COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 FÉVRIER 1898, 


PRÉSIDENCE DE M. WOLF. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PrésipeNT annonce à l’Académie la mort de M. Jean- Albert Gauthier- 
Villars et propose de consigner au procès-verbal de la séance l'expression 
des regrets que cause à l’assemblée la perte de ce collaborateur dévoué, 
qui a rendu à l’Académie et à la Science tant de signalés services. 


L'un après l’autre, M. le PrésipenT, M. J. Berrranp, Secrétaire perpé- 
tuel, et M. G. Dargoux rappellent les titres de M. Gauthier-Villars à la 
reconnaissance du monde savant. 


« Depuis 1835, l'imprimerie qu'il dirigeait, après Bachelier et Mallet- 
Bachelier, n’a pas une seule fois manqué à faire paraître les Comptes rendus 
à l’heure voulue, malgré les difficultés de toute nature que suscitaient 
l'abondance des matières, les exigences des auteurs et les embarras d’une 
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grande entreprise industrielle. Pendant de longues années, nous avons vu 
M. Gauthier-Villars venir, à chacune des séances de l’Académie, apporter à 
tous le bienveillant et désintéressé concours de sa grande expérience, et, 
quand la maladie lui eut interdit ces visites hebdomadaires, ce fut son fils, 
formé à son école, qui vint le remplacer. L'Académie est assurée de trouver 
en lui le continuateur de l’œuvre paternelle. 

» Les publications du Bureau des Longitudes, celles de l'Observatoire 
et du Bureau Central météorologique, grâce au concours habile et désin- 
téressé de M. Gauthier-Villars, ont été, depuis trente ans, des modèles 
que l’on n’a pu qu’imiter. Grâce à lui, le Gouvernement et l’Académie ont 
pu éditer les OEuvres complètes de Lagrange, de Fermat, de Fourier et 
de Cauchy; il a fallu tout son désintéressement pour mener à bien ces 
coûteuses publications. Le nom de Gauthier-Villars sera associé, par la 
reconnaissance des savants, à ces grandes entreprises scientifiques. 

» Il n’est pas de Membre de l’Académie qui ne veuille joindre à ce sen- 
timent général le témoignage particulier de sa reconnaissance pour le pré- 
cieux concours que chacun de nous trouvait toujours dans sa grande expé- 
rience et son généreux désintéressement. » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Mécanisme histologique de la cicatrisation ; 
réunion immédiate synaptique. Note de M. L. Ranvier. 


« Si l’on fait à la cornée du lapin deux incisions parallèles, l’une simple, 
comprenant le tiers ou la moitié de l’épaisseur de la membrane, l’autre 
pénétrante, c’est-à-dire allant jusqu’à la chambre antérieure, la plaie 
pénétrante guérit plus vite que la plaie simple. Pour observer aisément ce 
phénomène paradoxal, il convient que les deux incisions soient à peu près 
de la même longueur et qu’elles soient faites au centre de la cornée, à 1 
l’une de l’autre environ. Les cicatrices étant voisines, on pourra les voir 
toutes deux dans le champ du microscope, à un faible grossissement, sur 
des coupes convenablement orientées, et faire ainsi une observation com- 
parative. 

» S'il n’est survenu aucune complication, vers le quinzième jour, la cica- 
trice de la plaie pénétrante est achevée tandis que celle de la plaie simple 
est encore en voie de formation. 

» Dans la plaie simple, l’épithélium, qui remplissait à l’origine la solution 
de continuité, a bien été refoulé par une néoformation conjonctive qui 
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occupe la région profonde de la plaie; mais il ne l’a été que partiellement 
et il en reste encore une quantité assez considérable pour figurer, au sein 
de la portion conjonctive de la cornée, un golfe très accusé. 

» Dans la plaie pénétrante, au contraire, la cicatrice est linéaire pour 
ainsi dire et l’épithélium a été refoulé de telle sorte qu’il a presque repris 
son niveau normal. 

» Tels sont les phénomènes que l’on observe habituellement dans les 
deux plaies. Comme ils ne sont pas semblables, il est à supposer que le 
mécanisme de la cicatrisation y est différent. 11 l’est en effet. Von Wyss (!) 
a déjà constaté que dans les plaies pénétrantes il se forme de la fibrine, 
tandis que dans les plaies simples il n’y en a pas. 

» Mes observations sur les modifications inflammatoires des mem- 
branes séreuses et l'hypothèse qu’elles m’'avaient suggérée m’autorisaient 
à faire jouer à la fibrine un rôle important dans la cicatrisation. Pour con- 
trôler cette hypothèse, il fallait suivre jour par jour l’évolution des plaies 
pénétrantes de la cornée jusqu’à l'édification de la cicatrice définitive. 

» Si l’on examine la plaie quarante-huit heures après l’incision, les 
phénomènes ne paraissent pas toujours identiques; mais leur variation 
permet d’en mieux saisir la loi générale. 

» La région antérieure de la plaie est occupée par une masse épithéliale 
résultant du glissement et de l’éboulement de l’épithélium circonvoisin, 
exactement comme dans les plaies simples, tandis que dans sa région pos- 
térieure se trouve un réticulum fibrineux. Les mailles de ce réticulum sont 
remplies d’un liquide séreux contenant des cellules lymphatiques en 
nombre très restreint. 

» La masse épithéliale engagée entre les lèvres de la plaie y descend 
à une profondeur variable et ses rapports avec le réticulum fibrineux ne 
sont pas exactement les mêmes dans tous les cas. Il peut se faire que leur 
limite soit bien définie. Au-dessous du bouchon épithélial, se trouve alors 
une couche formée de filaments de fibrine, rapprochés les uns des autres, 
comme tassés et disposés à la manière d’un hamac. 

» L'observation attentive de bonnes préparations conduit, le plus sou- 
vent, à reconnaître que les rapports de la fibrine et de l’épithélium ne 
sont pas toujours aussi simples. Au sein de la masse épithéliale elle-même, 
entre les cellules qui la composent, on voit des travées fibrineuses. Ces 
travées sont plus ou moins nombreuses, plus ou moins grosses et forment 


(*) Arch. de Virchow, t. LXIX, p. 24; 1877. 
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un réseau plus ou moins compliqué, dont les mailles sont occupées par 
les cellules épithéliales. Je n’ai jamais vu le réseau fibrineux atteindre la 
surface même de l’épithélium; mais quelquefois il n’en est pas loin. Voici, 
sans doute, comment les choses se sont passées : la fibrine s’est formée 
d’abord et son réseau s’est étendu dans la solution de continuité, puis les 
cellules épithéliales sont descendues dans la plaie et se sont réparties 
dans tous les espaces qu’elles ont trouvés devant elles (‘). Elles n’ont été’ 
arrêtées dans leur migration que par la résistance que leur ont offerte, à 
un moment donné, les filaments fibrineux qu’elles ont refoulés devant 
elles. C’est ainsi que se forme, sans doute, cette sorte de hamac dont j'ai 
parlé plus haut. 

» Les faits les plus intéressants et les plus significatifs peuvent être 
observés dans les plaies pénétrantes de quatre jours. À ce moment, les 
cellules fixes qui avoisinent la plaie se sont hypertrophiées el présentent 
les signes de la multiplication par division indirecte. Elles ont émis des 
prolongements simples ou ramifiés qui s'étendent sur les travées du réticu- 
lum fibrineux. C’est une propriété bien curieuse des cellules conjonctives, 
quelles qu’elles soient, propriété qu’elles possèdent aussi bien que leurs 
sœurs les cellules endothéliales, de s’accoler aux surfaces. Il semble 
qu’elles aient besoin d’un support. Cette propriété a été mise en évidence 
par mes premiers travaux sur le Lissu conjonctif : tous les histologistes le 
savent; mais il semble que, dans les plaies pénétrantes de la cornée, il y 
ait plus qu’un simple accolement. 

» En effet, sous l’influence des prolongements des cellules conjonctives, 
les travées de fibrine se modifient. Elles se colorent plus vivement par le 
carmin, s’épaississent et se rétractent. Elles deviennent des fibres synap- 


(*) Peu de temps après l’apparition de la Note que j'ai communiquée à l'Académie 
l’année dernière, sur le glissement et l’éboulement de l’épithélium dans les plaies 
simples de la cornée, le professeur Nussbaum, de Bonn, qui, comme on le sait, est un 
des plus distingués parmi les histologistes allemands, m'écrivit qu’un de ses élèves, le 
D: Peters, avait fait, sous sa direction, une thèse dans laquelle il avait montré que, 
après qu’on avait enlevé partiellement, par raclage, l’épithélium de la cornée de la 
grenouille, on le voyait se former à nouveau, non par la multiplication des cellules épi- 
théliales du voisinage restées en place, mais par l'extension de ces cellules, qui se dé- 
placeraient en vertu de mouvements amiboïdes (ALserr P£erers, Regeneration des 
Epithels der Cornea; Bonn, 1885). Il n’est point nécessaire d’insister sur les analo- 
gies et les différences des recherches du D" Peters et des miennes. Chacun pourra 
faire lui-même la comparaison. 
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tiques. En certaines régions de la plaie, dans sa partie moyenne notam- 
ment, leur rétraction peut être, déjà au bout de quatre jours, assez consi- 
dérable pour amener au contact les deux lèvres de la solution de 
continuité. | 

» C’est aussi à cette période de la cicatrisation que des cellules conjonc- 
tives, par le fait de la prolifération et de leurs mouvements propres, 
s’insinuent entre les lèvres de la plaie. On en observe à la surface même 
des fibres synaptiques. 

» Que devient le réseau fibrineux inclus dans la masse épithéliale, 
réseau dont il a été question plus haut? Sur les travées de ce réseau, aussi 
bien que sur les travées fibrineuses libres, comprises dans le fond de la 
plaie, les cellules conjonctives hypertrophiées envoient quelques-uns de 
leurs prolongements protoplasmiques. Elles s’y transportent aussi, après 
avoir proliféré, et transforment le réseau fibrineux en réseau synaptique. 

» Les fibres synaptiques, en se rétractant, déterminent une segmentation 
de la masse épithéliale. Les conséquences de ce processus sont singulières 
et méritent d'attirer l’attention. Les parties de l’épithélium séparées par la 
segmentation forment des lobules arrondis, semblables à ceux de l’épi- 
thélium lobulé. Par la suite, ces lobules sont emprisonnés dans le tissu 
conjonctif. L'évolution épithéliale s’y poursuivant, il se forme à leur 
centre des globes épithéliaux, tout comme dans les cancroïdes. A la longue, 
ils disparaissent entièrement par régression. 

» Les fibres synaptiques qui se sont formées au sein de la masse épithé- 
liale et qui en ont déterminé la segmentation, deviennent le point de départ 
d’une vraie formation conjonctive. Comme elles se sont rétractées et que, 
à leur niveau, les deux lèvres de la plaie se sont rapprochées, l'édification 
du tissu cicatriciel définitif est facile, et finalement il ne forme plus entre 
elles qu’une couche très mince. Ce tissu cicatriciel, dont les éléments sont 
ceux du tissu conjonctif, se constitue de la même façon dans toute l'étendue 
de la plaie. Partout ces éléments conjonctifs qui le forment sont précédés de 
travées fibrineuses qui, sous l'influence des prolongements protoplasmiques 
des cellules conjonctives, paraissent se transformer progressivement. 

» Vers le sixième jour, il n’y a plus de travées fibrineuses, n1 de fibres 
synaptiques. À leur place on observe des cellules et des fibres conjonctives. 
Ces dernières s’insèrent sur les lames cornéennes sectionnées; mais elles 
n’affectent pas la même direction. Elles s’entrecroisent dans la cicatrice 
elle-même et y forment comme une couture dont les fils auraient été passés 
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d’une manière très irrégulière. Les cellules conjonctives de nouvelle forma- 
tion, qui leur sont interposées, sont munies de prolongements protoplas- 
miques, au moyen desquels elles sont vraisemblablement anastomosées 
entre elles. Leur orientation est irrégulière comme celle des fibres au milieu 
desquelles elles sont comprises. 

» On observe les mêmes cellules et les mêmes fibres dans les plaies 
simples, au-dessous de la cicatrice épithéliale ; mais elles n’y sont pas précé- 
dées de filaments de fibrine, ni par conséquent de véritables fibres synap- 
tiques. C’est pour cela, sans doute, que la réparation y est si lente, alors 
que dans les plaies pénétrantes le rapprochement des lèvres de la plaie se 
produit au moins aussi rapidement que dans les plaies de la même étendue 
et de la même profondeur d’un point quelconque du tégument externe. 

» La connaissance des fibres synaptiques permet ainsi de se rendre 
compte de ce paradoxe que j'exposais au début de cette Communication : à 
savoir que les plaies pénétrantes de la cornée guérissent plus vite que les 
plaies simples de cette membrane. » | 


CORRESPONDANCE. 


M. Mansu, M. Anrnaun adressent des remerciments à l’Académie pour 
les distinctions accordées à leurs travaux. 


M. J. px Snokazsxy, lieutenant-colonel de la Marine impériale russe, 
adresse, par l’entremise de M. Vénukoff, des Cartes de l'Océan boréal 
depuis les côtes de Laponie jusqu'à l'embouchure du Yénissey, et une 
brochure intitulée : « Les recherches des Russes de la route maritime de 
» Sibérie ». 

La construction du chemin de fer transsibérien a amené le développe- 
ment considérable de la navigation maritime entre les ports de l’Europe et 
les embouchures de l’Obi et du Yénissey. Pour satisfaire aux besoins de 
cette navigation naissante, le Ministère de la Marine russe vient de publier 
une série de Cartes maritimes : ce sont ces Cartes qu’adresse à l’Académie 
M. de Shokalsky, avec l'explication qui les accompagne. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement des fonctions réelles non 
analytiques. Note de M. P. Parncevé, présentée par M. Picard. 


« Quand une fonction f(x) est continue dans un intervalle ab, elle est 
développable dans cet intervalle en une série de polynomes X P,(æx), et 
un théorème analogue s'applique aux fonctions continues de plusieurs 
variables. Ces développements ont été introduits par Weierstrass. Je vou- 
drais en indiquer ici quelques propriétés que je crois nouvelles. 

» J’insisterai d’abord sur les fonctions f(x), ou f(x,,..., æm), qui sont 
continues dans un certain domaine et admettent des dérivées partielles de 
tous les ordres. Dans le cas de m — 2 (qui comprend celui de m=1), 
M. Borel a établi ce théorème : 

» St dans le domaine 


(D) O<XST, GEYE 


la fonction f(x, y) est continue et admet des dérivées de tous les ordres, elle 
est développable dans ce domaine en une série 


(1) f(æ&, y)=211, (x, y, sinx, cosæ, siny, cosy), 
où II, est un polynome en x, ..., COS y, série qui converge uniformément 


£a n.… OU} ol, dU, - 
dans D ainsi que toutes les séries ù —— ; D —— > —7, :-.; ces dernières 
dæ dy dx? 


séries représentent donc (dans D) fx, f'y, f'æ?, ...… 

» Je dirai dans ce qui suit qu’une série telle que (x) est dérivable terme 
à terme indéfiniment. 

» La démonstration de M. Borel est très compliquée, et de plus elle ne 
saurait s'étendre sans de nouveaux efforts aux fonctions de 77 variables 
(m>> 2). Par un procédé extrêmement simple, j'établis cette proposition 
plus générale ('), que j'énonce en me limitant à trois variables : 

» THÉORÈME. — Soit f(x, y,z) une fonction des variables réelles x, y, 3, 
qui, en chaque point (æ, y, z) d'un certain domaine À (à trois dimensions) de 


(*) Si ma démonstration est beaucoup plus simple et générale que celle de 
M. Borel, en revanche la démonstration de M. Borel va bien plus à fond sur un point 
très important. M. Borel montre, en effet, qu’on peut assujettir les coefficients des I, à 
des inégalités telles : 1° que la série (1) soit dérivable indéfiniment terme à terme (dès 
que ces inégalités sont vérifiées), et 2° que toute fonction f (x, y) se laisse mettre 
sous la forme (1), où les inégalités en question sont vérifiées. 
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l’espace Oxyz, est continue et admet des dérivées partielles continues de tous 
les ordres : la fonction f(x, y, z) est développable en une série de polynomes 
(2) JSK, 2) 2P,(æ, y, 2), 
série qui converge uniformément dans tout domaine À, intérieur à À, et est dé- 
rivable terme à terme indéfiniment. 

» Pour donner à ce théorème tonte sa portée, j'introduis une définition : 
je conviens de dire que la fonction f(x, y, z) est régulière au point (&,,7,, 2%), 
si, à l’intérieur d’une sphère de centre (x,, y,, z) et de rayon suffisam- 
ment petit, la fonction f(x, y, =) et toutes ses dérivées partielles succes- 
sives sont continues. Je représente par D l’ensemble de tous les points de 
l’espace Oxyz où la fonction (+, y, z) est régulière, par E l’ensemble de 
tous les points où elle est irrégulière. T’ensemble E peut être entièrement 
quelconque, à ‘cela près que, par :a définition même, il renferme tous ses 
ports limites [EZE']; il peut contenir des domaines continus à 3, 2 ou 
r dimensions, des ensembles parfaits discontinus, des points isolés. L’en- 
semble D peut être formé de plusieurs (ou d’une infinité) de domaines 
continus distincts, tous à 3 dimensions, limités par des surfaces à connexion 
quelconque, renfermant des surfaces, lignes, points irréguliers, etc. 

» Ceci posé, le théorème énoncé s'applique au domaine D. 

» Considérons, en particulier, une fonction analytique 


JC) = e(x, y) +iÿ(æ, y) 


uniforme et Aolomorphe dans le domaine D, l’ensemble E étant quelconque. 
La fonction f(z) est développablé dans le domaine D en une série de la forme 


(3) J(s)=2[P,(æ, y)+ iQ, (2, y)], | 

ou les P,, Q, sont des POLYNOMES RÉELS EN æ, y, série qui converge unifor- 
mément et est dérivable terme à terme indéfiniment à l’intérieur de D : 
ainsi 


Le Ni aPz J -0Q; 4 17 A, à :10P, 0Q» 
f()= Y ECO (æ. y) | Féln 0y ME AU ON 


» Par exemple, si f(z) est holomorphe dans tout le plan complexe, 
sauf en un ensemble parfait discontinu de points essentiels, f(z) peut se 
mettre sous la forme (3); mais les expressions P,(æx,y)+1Q,(x,y) ne 
sont pas (et ne sauraient être) fonctions analytiques de z (c’est-à-dire ici 
des polynomes en s) (). | 


(1) Je saisis cette occasion pour réparer une omission involontaire : les résultats 


J 
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» Soit de même /(z,#) une fonction analytique uniforme des deux va- 
riables complexes 3 = x +1y,# — u + iv, et soit D l’ensemble des points 
(x, y, u,v) de l’espace Oxyw, où f est holomorphe; la fonction f(z, æ) est 
développable, dans D, en une série X[P,(x, y,u,v)+1Q,(x, y,u,v)], où 
les P,, Q, sont des polynomes réels, série qui jouit des propriétés énoncées 
plus haut, relatives à la convergence, la dérivation, etc. 

» Considérons maintenant une fonction f(x, y, 3) continue dans un 
certain domaine et admettant des dérivées partielles continues jusqu’à 
l’ordre p inclusivement (p pouvant être nul) : j'appelle point régulier 
(æ, y, =) de f tout point qui répond aux conditions énoncées plus haut, 
dans lesquelles (au lieu d'introduire toutes les dérivées) on n’introduit 
que les dérivées d’ordre 1, 2,..., p. Dans le domaine D où f'est régulière, 
elle est représentable par une série (2) dérivable terme à terme jusqu’à 
l’ordre p. 

» On peut compléter ce qui précède par des remarques curieuses dont 
je cite les plus simples. Soit f(x) une fonction de x continue entre a et b, 
sauf pour un ensemble énumérable de valeurs æ; de x, ensemble qui n’est 
condensé nulle part. Cette fonction est développable en une série de 
polynomes ZP,(æ) qui 1° converge uniformément vers /(æ) dans tout 
intervalle compris entre a et b et ne renfermant pas de points æ;, et 
2° pour les valeurs x = x; converge vers des valeurs /; choisies arbitrai- 
rement (qui peuvent être l'infini). | 

» Soit encore F(x) une fonction définie pour une suite énumérable de 
valeurs de æ (par exemple, pour les valeurs commensurables de x com- 
prises entre a et b); cette fonction (continue ou non) peut être représentée 
(pour ces valeurs de x) par une série de polynomes. Si, par exemple, F est 


le dénominateur de chaque nombre rationnel x = ; (irréductible), cette 


quantité F(æ) (!) est développable en série Z P,(æ) qui converge pour 
toutes les valeurs commensurables de x. » 


que j'ai indiqués dans deux Notes des 17 et 24 janvier coïncident en partie avec des 
théorèmes démontrés par M. Runge dans un Mémoire Sur les Fonctions analytiques 
uniformes (Acta mathematica, t. VI). M. Runge a établi notamment qu’une fonc- 
tion uniforme dans son domaine d’existence y est représentable par une série de 
fractions rationnelles. 

(:) F(x) est une fonction discontinue de la variable rationnelle x — ' pour des 


A k AUS pi 
NAIL rs dy — 7 aussi voisines qu'on veut, la différence F(x;)—F(x) peut 
Æ 


dépasser toute limite. 


C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 6.) 60 


(462 ) 


PHYSIQUE. — Transparence du bismuth dans un champ magnétique. 
Note de M. H. Buissow, présentée par M. J. Violle (*). 


« Dans la théorie électromagnétique de la lumière, la transparence des 
corps est liée à leur résistance électrique. En première approximation, le 
coefficient d'absorption est proportionnel à la racine carrée de la conduc- 
tibilité. Des expériences faites pour vérifier cette relation sur différents 
métaux ont montré qu’ils sont plus transparents que ne le voudrait la 
théorie. 

»_Il était intéressant de voir, sur un même métal, si en faisant varier la 
conductibilité on modifiait la transparence dans le sens prévu. 

» On aurait pu employer les variations de température; j'ai préféré me 
servir de l'augmentation de résistance qu’éprouve le bismuth dans un 
champ magnétique : on à ainsi l'avantage d’une modification très rapide. 


» J'ai obtenu des lames transparentes de bismuth en électrolysant une dissolution 
concentrée de citrate ammoniacal de ce métal, l’électrode étant une lame très mince 
d'argent, déposé chimiquement sur verre. L'ensemble obtenu est bien transparent 
dans certaines lames; dans d’autres, il est assez opaque pour nécessiter l'emploi d’une 
source lumineuse intense. 

» La lame est placée entre les pôles d’un électro-aimant, normalement aux lignes 
de force. L'intensité du champ est d’environ 15 000 unités C.G.S. Cette intensité est 
mesurée par la rotation du plan de polarisation d’un faisceau lumineux, qui traverse 
une lame de verre d'épaisseur et de pouvoir rotatoire connus. 

». On vise, à travers la lame, et suivant l’axe de l’aimant, une fenêtre vivement 
éclairée par une source lumineuse placée en arrière. 

» Avec les lames les plus minces, qui laissent passer assez de lumière, on peut juxta- 
poser, à l'image de cette fenêtre, celle d’une seconde fenêtre placée latéralement et 
dont on peut faire varier facilement l'intensité, à l’aide de deux nicols, pour obtenir 
l'égalité d’éclairement des deux plages lumineuses. 

» Quand on excite le champ, cette égalité n’est aucunement modifiée. 

» Pour les lames plus épaisses, elles laissent passer si peu de lumière qu'il est inu- 
tile de se servir de ce procédé de comparaison : l’éclairement très faible de la plage 
lumineuse ne varie absolument pas quand on crée le champ et quand on le supprime. 


» Dans les conditions où j'opérais, la résistance de la lame a augmenté 
d'au moins +. En supposant que l’absorption dépende de la conductibilité 
suivant la relation citée plus haut, on calcule aisément que l'intensité de la 
lumière transmise se serait accrue d’un tiers dans le cas de la lame la plus 


(*) Travail fait au laboratoire de Physique de l’École Normale supérieure, 
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mince, et se serait triplée pour une autre lame. Enfin pour les lames plus 
opaques on aurait eu des variations encore plus considérables. Or, je n’ai 
constaté aucune variation de l'intensité de la lumière transmise. 

» Pour être certain que la lumière que je recevais n'avait pas passé à 
travers quelques trous inévitables dans des lames aussi minces, quoique en 
très petit nombre, comme je m'en suis assuré au microscope, j'ai pris une 
lame d'argent tout à fait opaque et j'y ai fait plusieurs petits trous de façon 
à laisser passer une quantité de lumière de même ordre que celle qui tra- 
versait les lames de bismuth. 

» Mais alors la diffraction étale complètement l’image de la fenêtre 
éclairée, qui, avec le bismuth, était parfaitement nette. La lumière avait 
donc bien traversé le métal. 

» On doit conclure de ce résultat négatif que la résistance mesurée 
pour des courants continus n’est pas le terme principal du coefficient 
d'absorption. 

» Lénard, puis Sadovsky, ont montré que le bismuth n’avait pas la 
même résistance pour un courant continu et pour un courant oscillant, 
que chacune d'elles varie d’une façon différente dans un champ magné- 
tique et particulièrement que, pour un fil perpendiculaire aux lignes de 
force, la résistance au courant oscillant croît avec le champ plus vite 
que la résistance au courant continu, de façon à la dépasser à partir d’un 
champ de 6000 unités C.G.S. De plus, elle dépend de la fréquence. Si 
donc on veut faire intervenir cette résistance dans les phénomènes lumi- 
neux, il faut supposer qu’elle varie avec la fréquence suivant une loi 
inconnue jusqu’à être sensiblement indépendante du champ quand la fré- 
quence atteint celle de la lumière. 

» Il est plus vraisemblable d'admettre que la conductibilité qui inter- 
vient dans les phénomènes lumineux est d’un autre ordre que celle que 
l’on mesure ordinairement. » 


PHYSIQUE. — Des cycles de torsion magnétique et de la torsion résiduelle 
du fer doux. Note de M. G. Moreau, présentée par M. J. Violle, 


« J'ai montré, dans une Note (*) qui sera détaillée dans un Mémoire 
prochain, qu’un fil de fer, placé suivant l'axe d'un solénoïde, se tordait 


(:) Comptes rendus, mai 1896. 
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sous l’action du champ, s’il avait été tordu primitivement. La torsion ma- 
gnétique varie tout le long du fil et change de sens de part et d'autre du 
champ avec un maximum au voisinage de chaque bord. En un point P et 
pour un champ donné, la torsion magnétique croît d’abord linéairement 
avec la torsion du fil et ensuite plus lentement, jusqu’à une limite qu’elle 
conserve pour des torsions élevées. 

» Si l’on fait décrire au fil un cycle de torsion (+ T, — T), la torsion 
magnétique #, en P décrit aussi un cycle. 


» Voici un cycle observé avec un fil AB de 156% de long, o°*,04 de diamètre, fixé 
en À et tordu en B. Il est orienté normalement au méridien magnétique, suivant l’axe 
d’un solénoïde MM’ de 3o°* de long. La torsion magnétique en P est observée avec un 
miroir de bot" de foyer et une échelle divisée en millimètres. Le courant est de 8 am- 
pères dans la bobine qui donne 70 unités CG. G.S. par ampère. AM—121%, AP— 7:11, 


TT... <+14r ‘Hit <+Hior <+8rT +67 AT (o) —14T 
mens 3000) Ent +200 T0 LOTS Er — 334 —/od 
TT... —14nm —197 —107 —87r —67 —4r (e) +14r 
bm... —4hol — 344 —964 —jod +od,bo +i2d,5o +33450 +4od 


» Le cycle est symétrique par rapport à l’origine et coupe l’axe des T en 
deux points B et B’ tels que OB — OB’ = T,, pour lesquels 4,, = o. 

» La torsion T, représente la torsion résiduelle, qui correspond à T 
pour les raisons suivantes : 

» {. Un fil, primitivement tordu et détordu librement, ne donne rien 
sous l’action du champ. 

» II. Quand le champ varie, on a des cycles de surface et d’inclinaison 
différentes, mais coupant l’axe des T aux mêmes points. 

» IL. Pour des fils d’égal diamètre et de longueur différente, on a, pour 
la même torsion par centimètre, une égale torsion résiduelle. 

» IV. Le cycle observé en un autre point du fil donne les mêmes valeurs 
pour OB et OB. 

» Par l'étude des cycles de torsion magnétique, on a un moyen précis 
de mesurer la T, des métaux magnétiques. On prendra des fils de même 
diamètre et on décrira avec eux des cycles à torsion croissante. Chaque 
cycle donnera la torsion T, relative à la torsion limite T du cycle. 


» J'ai fait des mesures avec des fils de fer doux dont les diamètres sont : o°*,04; 
0,07; 0,075; o, 11; 0%, 16. Voici à titre d'exemple les observations relatives au 
fil de 0,075. Les torsions T et T, sont rapportées à 1°" de longueur et exprimées en 
circonférences. Elles sont exactes à deux dix-millièmes. 
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p | œ: T. mx 
c c c c 
0,010 O,0001 0,046 0,033 
0,013 0,0007 0,050 0,037 
0,01 0,002 0,060 0,0475 
0,020 0,007 0,064 0,01 
0,02) 0,012 0,080 0,067 
0,030 0,016 0,100 0,086 
0,040 0,027 0,120 0,107 
- » La courbe de variation de T, construite avec les nombres précédents offre deux 


parties : la première, courte, très peu développée, se raccorde tangentiellement avec 
l’axe des T au voisinage du point #4, — 0€,009; l’autre est r'ectiligne et son coefficient an- 
gulaire est l'unité. Elle coupe l’axe des T au point T,—0t,013, Comme la première 
partie est très peu développée, on peut regarder la variation de T, comme caractérisée 
par une droite. 

» Avec les autres fils, j'ai aussi obtenu des droites qui sont parallèles. Dans le 
Tableau suivant je donne les valeurs £, et T, des cinq fils étudiés et les produits des 
torsions par les diamètres : 


_ = CS EALCES TE Ti ka. 
cm 
0,04 0,018 0,00072 0,025 0,000980 
0,07 » » 0,014 0,000980 
0,075 0,009 0,000675 0,013 0,000979 
O,1I1 0,006 0,00066 0,0088 0 ,000968 
0,16 0,004 0,00064 0,0061 0,000976 


» Les produits sont sensiblement constants et les moyennes sont 
td —0,00067, T,d—0,000976. 


Le produit T,d est plus exact que le premier, car les torsions T, sont plus facilement 
mesurées que les . 


» On déduit de là : 
| _» I. Pour un fil donné, la torsion résiduelle apparaît pour une torsion 
quiesten raison inverse du diamètre. Pour un fil de fer de 1°" de diamètre 
et de longueur, cette torsion est 57 de circonférence. 
» II. L’équation de la droite de torsion résiduelle est pour un fil de 1°" 
de long et de diamètre d exprimé en centimètres 
0,000976 


(1) T,=T — 2 


» Les résultats précédents provoquent les remarques suivantes : 
» I. La manière la plus simple d’expliquer la torsion résiduelle d’un 
fil homogène est d'admettre que, après une torsion suffisante, les généra- 


in be 
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trices du fil se sont assez dilatées pour que les molécules qui les constituent 
ne reviennent pas à leurs positions initiales quand le couple de torsion a 
disparu, les fibres étant partiellement brisées par la torsion. Pour un fil de 
diamètre d l'allongement de 1°* pour une torsion T exprimée en circon- 


férences est 
ci Lol 


2 


= 
Pour TN sel Pb 00 


RE (OT 0 NE 022, 


Ÿ — — (976 SA TO Dre 0h 047: 


donc les fibres du ter doux seront partiellement brisées quand l’allongement 
de 1% dépassera 0,022 ou tout au moins quand il dépassera oi, 047. 

» IT. La formule (1) montre que T — T, est constant pour un fil donné. 
Donc dans l'intervalle T —-T, la torsion magnétique variera de la même 
façon quelle que soit T. Les cycles montrent en effet dans le voisinage de B 
et B’ une allure rectiligne identique à celle de la courbe obtenue au début 
de la torsion, la limite de la torsion magnétique obtenue dans ce cas étant 
expliquée par ce fait qu’elle ne doit plus augmenter quand apparaît la 
torsion résiduelle. » 


PHYSIQUE. — Sur un mode de comparaison des courbes de torsion. 
Note de M. H. Bouasse, présentée par M. Mascart. 


« Une des principales difficultés de l’étude des phénomènes de torsion 
est la définition précise de la mollesse du fil. Supposons que l’on possède 
au début de l'expérience un fil homogène et isotrope. Soient pris pour coor- 
données dans un plan l'angle de torsion « et le couple correspondant C : 
les expériences sont alors figurées par un système de courbes que nous 
représentons symboliquement par la forme C = 9(x); elle n’est déterminée 

ue si nous y joignons la loi de variation des azimuts dans le temps « — (4). 

» Si l’on change la mollesse du fil au début de l’expérience, comment 
est modifié le système C = p(«)? L'expérience conduit à poser la loi d'ho- 
mothétie suivante : Soit & un paramètre compris entre 1 et æ, qui mesure 
par définition la mollesse Au fil. L'expression générale du système des 


S. 
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courbes de torsion est a C — p(ax), pourvu que l’on prenne ax = f(t) 


pour nouvelle loi de variation des azimuts dans le temps, ou plus généra- 
lement, car il ne faut pas exclure les phénomènes à azimut constant, que 


‘les axes correspondants des courbes homothétiques soient parcourus 


dans des temps égaux. Ainsi, pour des fils de même diamètre, il suffit 
de prendre des unités a fois plus petites, pour obtenir avec un fil de mol- 
lesse a le système numérique pour les arcs et les angles qui convient au fil 
parfaitement énoncé de rnollesse 1, les conditions de durée étant réalisées. 

» La loi peut se généraliser si les diamètres des fils sont inégaux : les 
systèmes des courbes de torsion sont superposables par projection et 
homothétie : 1l faut pour la superposition deux réductions comprises 
dans l'expression bC = (ax). Sous cette forme, la superposition est pro- 
bable pour des fils de diamètres, matières et recuits quelconques. » 


PHYSIQUE. — Transformation des rayons X par transmission. 
Note de M. G. Saawac, présentée par M. Lippmann ('). 


« J'ai montré que la surface d’un corps M, frappée par les rayons X, 
émet des rayons nouveaux (rayons secondaires S), qui possèdent les carac- 
tères fondamentaux des rayons X, mais sont beaucoup plus absorbés par 
les différents milieux, en particulier l'air ambiant (?). Or, la surface par 
laquelle les rayons X sortent du corps M émet à son tour des rayons 
secondaires S’ (fig. 1) qui ne diffèrent pas essentiellement des rayons S 
émis par la face d'entrée : 

» Un écran ee au platinocyanure de baryum (/ég. 1), protégé par une 
plaque de plomb EE contre l’action directe des rayons X, s’illumine quand 
on interpose en MM une feuille de zinc, d'étain, etc., et même d’alumi- 
nium; la silhouette de la main vue sur ee ne montre pas les os, car les 
chairs ne sont guère traversées par les rayons secondaires. 

» On peut remplacer l'écran ee par une plaque photographique ordi- 
naire, ou bien par un électroscope dans la cage duquel les rayons S 
pénètrent à travers une mince feuille d'aluminium battu ou une toile 
métallique. 


(2) Travail fait au laboratoire de M. Bouty, à la Sorbonne. 
(2) Comptes rendus du 19 juillet, du 26 juillet, du 6 décembre 1897 et du 3 jan- 
vier 1898. 
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» En disposant la feuille MM comme sur la fig. 2, on peut observer, à 
gauche de la face d’entrée des rayons, l’action des rayons secondaires an- 
térieurs S, et, à droite de la face de sortie, l’action des rayons secon- 


Fig.ar: 


daires postérieurs S’. Ceux-ci sont les moins intenses, les rayons X qui 
les produisent ayant déjà subi une absorption dans la traversée de la 
feuille MM. 

» On n’affaiblit pas la production des rayons antérieurs S et l’on aug- 


Fig. 2. 


mente progressivement celle des rayons postérieurs S’ en amincissant la 
feuille MM jusqu’à une épaisseur e considérablement plus faible que l’épais- 
seur nécessaire pour arrêter la majeure partie des rayons X. C’est ce qui 
arrive, par exemple, avec une épaisseur d’or de + micron formée par cinq 
feuilles d’or battu superposées. À ce moment les particules de M, dans 
toute l’épaisseur de la feuille mince, rayonnent à la fois en avant et en 
arrière. 

» Pour une épaisseur de M supérieure à e, il y a ainsi, à chaque surface 
de la lame MM (/ig. 2), une couche active d’épaisseur e, qui émet des 
rayons secondaires à travérs cette surface et jusque dans le plan Z, ou Z, 


( 469 ) 


de cette surface. Les deux couches actives ont une partie commune si 
l'épaisseur de la feuille MM est inférieure à 2e. 

» Si l'épaisseur de la feuille MM diminue au-dessous de e, l’intensité des 
rayons secondaires émis par les deux faces s’affaiblit, d’abord lentement, 
puis très vite. C’est dire que le rayonnement secondaire d’une particule 
est rapidement arrêté à mesure que l'épaisseur de matière qui sépare la 
particule de la surface augmente jusqu’à e. 

» L'énergie des rayons secondaires émis par une feuille d'épaisseur e 
n’est qu’une faible partie de celle des rayons X incidents, puisqu'elle est 
au plus égale à l'énergie des rayons X arrêtés par la couche mince e. Mais 
cette énergie est mieux utilisée que celle des rayons X par les récepteurs : 
plaque photographique, écran fluorescent ou électroscope. Les rayons 
secondaires sont, en effet, absorbés bien plus que les rayons X par les 
couches sensibles des écrans fluorescents ou des plaques photographiques, 
ou par l'air qu'ils rendent conducteur de l'électricité. 

» On comprend alors que l’action photographique, par exemple, des 
rayons S puisse être aussi forte que celle des rayons X au voisinage immé- 
diat de la surface d'émission, tandis qu’elle est déjà bien plus faible après 
quelques millimètres de parcours dans l'air. Je rappelle que cette éner- 
gique absorption des rayons S dans la couche d'air atmosphérique adjacente 
à la surface du corps actif m'a permis, dès le début, de les différencier nette- 


ment des rayons X incidents (Comptes rendus du 26 juillet 1897). 


» Pour démontrer que les rayons S’, même déjà filtrés par quelques 
centimètres d’air, sont nettement différents des rayons X et en sont une 
transformation, il suffit de filtrer par une même feuille AA, moins absor- 
bante que MM, d’abord les rayons X en plaçant la feuille AA en avant de 
MM ( fig. 1), puis les rayons S’ de MM en plaçant la même feuille en A’ A’ 
après MM. Dans le second cas, l'émission des rayons secondaires est beau- 
coup plus affaiblie que dans le premier cas; or, s’il n’y avait pas transfor- 
mation des rayons X, il serait indifférent de les filtrer avant ou après leur 
diffusion par MM. Par exemple, le système (aluminium, zinc) diffuse par 
transmission beaucoup plus que le même système retourné (zinc, alumi- 
nium ). 

» De là, il résulte que le coefficient de transmission des rayons X, mesuré 
par l’affaiblissement de l'impression photographique, de la luminescence 
d’un écran, ou de la vitesse de décharge d’un corps électrisé, quand on in- 
terpose une feuille MM sur leur trajet, dépend à la fois de l'absorption 

G. R. 2898, 1°" Semestre. (T. CXXVI, N° 6.) 6t 
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réelle (*) des rayons X et de leur transformation en rayons secondaires. 
L'influence propre des rayons S'est très notable quand la feuille M n’est pas 
trop épaisse et que le récepteur (plaque photographique, écran fluorescent 
ou gaz soumis à l'influence électrostatique) n'est pas trop éloigné de M; 
elle s’affaiblit avec la distance de M au récepteur, à cause surtout de l’ab- 
sorption des rayons secondaires par le gaz dans lequel ils cheminent. 

» Dans le cas de deux ou plusieurs feuilles minces superposées, la 
transparence apparente du système dépend de l’ordre dans lequel les feuilles 
sont disposées, parce que les systèmes AM et MA produisent des actions 
secondaires inégales. J'ai déjà indiqué de telles anomalies (Comptes rendus 


du 26 juillet 1897). » 


PHOTOGRAPHIE. — /nfluence de la diffusion des éléments du révelateur dans 
le développement photographique. Note de M. R. Corso, présentée par 
M. A. Cornu. 


« Les résultats suivants ont pour point de départ une étude détaillée (?) 
que j'ai faite au sujet de l’action de la main sur la plaque au gélatinobro- 
mure. En disposant sur le verre d’une plaque retournée sur le bain révé- 
lateur soit les doigts, soit des corps métalliques chauffés par la main ou 


() C'est l'absorption réelle qui produit l'échauffement du corps dans les récentes 
expériences de M. Dorn (Wiedemann’'s Annalen, 11 décembre 1897, p. 160). Il résulte 
de mes expériences que la transformation des rayons X en énergie calorifique est pré- 
cédée par la transformation des rayons X en rayons secondaires plus absorbables eux- 
mêmes que les rayons X dont ils proviennent, 

Il est à désirer que les belles expériences de M. Dorn conduisent à reprendre l'étude 
de l’absorption des rayons X par une méthode bolométrique. En effet, la meilieure 
méthode actuelle, fondée sur l’action de décharge des rayons, enregistre seulement la 
petite fraction de l'énergie rayonnante que le gaz placé dans le champ électrique 
absorbe sous une forme d’ailleurs mal connue; or, certains rayons X (rayons des tubes 
durs) sont absorbés, par la substance étudiée, ou par le gaz placé dans le champ élec- 
trique, considérablement moins que d'autres rayons X (rayons des tubes doux), et, 
surtout, que les rayons secondaires ou tertiaires; l'action électrique directe d’un 
faisceau de rayons et l’action électrique observée après l’interposition d’un corps 
absorbant peuvent être dans un rapport très différent de celui des énergies réellement 
rayonnées directement puis à travers le corps. 

(?) Communication faite à la Société française de Photographie le 3 décembre 1897 
(Bulletin du 1°" janvier 1898). 
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par une autre source calorifique, j'ai montré que la chaleur produit l’im- 
pression en accélérant l’oxydation du révélateur et la réduction du bro- 
mure d'argent; j'ai montré aussi que l’appauvrissement qui en résulte dans 
le révélateur en contact avec les parties impressionnées détermine un 
appel des substances actives qui se trouvent encore en dissolution dans les 
parties voisines, d’où régions plus claires et apparences semblables à des 
effluves. Ce phénomène de diffusion est intimement lié au développement 
et doit se retrouver dans d’autres modes d’impression lorsque les condi- 
üons sont analogues, en particulier avec un révélateur en repos. La 
différence avec la lumière consistera en ce que, pour la chaleur, le pas- 
sage d’une région chaude à une région froide se fait sur un large espace, 
tandis que, pour la lumière, le passage d’une région éclairée à une région 
obscure peut avoir lieu brusquement et sans transition. 

» Supposons qu’on développe une plaque sur laquelle se trouvent deux 
impressions lumineuses voisines, d’intensités notablement différentes; et 
considérons dans l'impression la plus forte une petite surface; la portion 


du révélateur qui est en contact avec cette surface s’appauvrit en éléments 


du révélateur par le développement, d’où appel tendant à puiser ces élé- 
ments par diffusion tout autour dans un certain rayon. Si la petite surface 
est loin du bord, les actions latérales sont symétriques; mais si, tout en 
restant à l’intérieur de l'impression forte, elle vient près de la région moins 
impressionnée, dans laquelle les éléments du révélateur sont moins 
consommés, ceux-ci répondent à l'appel en plus grande quantité. Il en 
résulte que, le long de la limite commune, la teinte foncée est bordée 
intérieurement d’un trait encore plus foncé, et la teinte claire d’un trait 
encore plus clair. Ce phénomène est favorisé par le repos du révélateur. 
On en voit des exemples très nets sur des clichés développés dans ces 
conditions et provenant d’impressions par la lumière ou par les rayons 
Rontgen. 

» Un révélateur maintenu en mouvement peut aussi produire cet effet 
de st/houettage s'il agit très rapidement, comme le métol : l'attaque immé- 
diate de la surface bouche par le dépôt d’argent les pores superficiels, ce 
qui oblige l’appel à s'exercer latéralement dans l’intérieur de la gélatine. 

» Pour étudier l'influence de l'épaisseur du bain sur la diffusion, j'ai fait 
l'expérience suivante. 

» Deux plaques, l’une À impressionnée sous un cliché, l’autre B modérément voilée, 


TE ot ; 8 4 » É 
sont inclinées l’une sur l’autre dans le révélateur, depuis le contact Jusqu à un écarte 
ment de 3v», les gélatines en regard; le révélateur au métol, très dilué, est laissé en 
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repos. Au bout d’une heure, la plaque À montre une image qui, pour des épaisseurs 
de bain supérieures à 1", est voilée et couverte des stries bien connues qui prennent 
naissance dans le développement tranquille; puis l’image diminue d'intensité avec 
l'épaisseur, en restant encore très visible jusqu’au contact et très pure pour une 
épaisseur de o"",5 et au-dessous. Le silhouettage se manifeste nettement, surtout 
lorsque l'épaisseur devient inférieure à 1", Si l’on examine maintenant la plaque B, 
on voit que l'intensité de la teinte y diminue en même temps que l'épaisseur du bain 
et devient nulle près du contact des deux plaques. De plus, pour une épaisseur infé- 
rieure à 1%», elle montre un négatif de l’image de A; c'est-à-dire que, en face des 
parties où le révélateur a été plus ou moins épuisé par la plaque À, le développement 
du voile de la plaque B est plus ou moins supprimé. Ce résultat met bien en évidence 
l'influence de la diffusion dans un rayon de l’ordre du millimètre et confirme l’expli- 
cation du silhouettage. 


» J'ai repris cette expérience avec M. Cousin, au laboratoire de la Société 
française de Photographie. 

» Après avoir vérifié que le négatif se fait d'autant mieux sur la plaque B que les 
deux plaques sont plus rapprochées, sans être jamais net, même au contact, à cause du 
rayon de diffusion, nous avons constaté qu’en réduisant au minimum lépaisseur d’un 
révélateur énergique (l’ortol), c’est-à-dire en posant une lame de verre dans le bain 
sur la plaque à développer, les oppositions sont ménagées dans une très forte mesure, 
comme si l’on ajoutait du bromure de potassium. 


» Nous avons été ainsi amenés à penser que les effets produits dans ces 
espaces restreints sont dus non pas seulement à l'épuisement des substances 
actives du révélateur, mais aussi à la formation des produits d’oxydation 
et de réduction, parmi lesquels figure le bromure alcalin rétardateur que 
l’on sait produit par la réduction du bromure d'argent. De là aussi une 
application que j'appellerai développement conjiné : il consiste à plonger la 
plaque dans l’eau pendant environ une minute, puis à la mettre dans un 
révélateur énergique et à la recouvrir presque aussitôt d’une lame de verre; 
ce moyen très simple, qui peut être réglé à volonté, équivaut à des va- 


riations très étendues dans la composition du bain sans qu’il soit nécessaire 


de modifier celui-ci. 

» Au point de vue photographique, le silhouettage tend à affermir et à 
durcir les contours; il est avantageux dans les reproductions au trait et ne 
présente d’inconvénient dans les demi-teintes que s’il est trop accentué et 
s'il s'applique aux lointains. 

» En Physique, il est de nature à fausser l’interprétation de certaines 
expériences, par exemple dans le domaine des rayons Rontgen, en don- 
nant des apparences qui peuvent être attribuées à la marche des rayons, 


“ 
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tandis qu'elles proviennent des circonstances du développement : bain 
tranquille, surtout en faible épaisseur, ou révélateur trop rapide. » 


PHYSIQUE. — Sur les points de fusion de l'argent et de l'or. 
Note de M. Daxrez BerraEeLor ('), présentée par M. H. Becquerel. 


« La détermination des points de fusion de l’argent et de l’or présente 
pour la pyrométrie un intérêt spécial. Ce sont, en effet, les plus élevés des 
points de fusion que l’on ait mesurés par comparaison directe avec le ther- 
momètre à air, et, comme on les utilise couramment pour la graduation 
des pyromètres, de leur exactitude dépend celle des points de transforma- 
ion des métaux, des points critiques des alliages, etc. 

» Les divers nombres donnés pour ces deux constantes n'étant pas 
très concordants, plusieurs physiciens ont signalé l’intérêt qu’il y aurait à 
en reprendre la mesure en valeur absolue (?). C’est ce qui m’a engagé à y 
appliquer la méthode interférentielle décrite dans une Note précédente et 
qui a sur les méthodes antérieures l'avantage d’être directe. 

» Dans la partie centrale, à température constante, de l’appareil, on 
place côte à côte la soudure d’une pince thermo-électrique platine-platine 
iridié à 10 pour 100 et un fil d'argent de quelques millimètres de longueur 
qui ferme le circuit formé par deux fils de platine et en amène la rupture 
en fondant. On fait varier très lentement la température au voisinage du 
point de fusion de l’argent. A l'instant de la fusion, on note la force élec- 
tromotrice de la pince, et l’on règle le courant qui chauffe le four de ma- 
nière que cette force électromotrice ne varie pas pendant les mesures. 

» Six séries d'expériences (*) ont donné les valeurs suivantes pour le 
point de fusion de l'argent : 959°, 4, 961°,8, 966°,2, 965°,0, 959°,2, 961°,0; 
cinq séries d'observations ont donné pour l'or : 1064°,6, 1064°,0, 1062°,7, 
1063°, 6, 1066°,7; soit en moyenne : 962° pour le point de fusion de l’ar- 
gent, 106/° pour le point de fusion de l'or. 

» Il est intéressant de rapprocher ces nombres des résultats antérieurs. 


(:) Travail fait au laboratoire d'Enseignement physique à la Sorbonne. 

(2) Le CnareLter, Comptes rendus, t. CXXI, p. 323; 1895. — Horwan, PAhilosophi- 
cal Magazine, 5° série, t. XLI, p. 487; 1896. — Rausay, coid., t. XLE, p. 361; 1896. 

(3) M. Férent, directeur du laboratoire du comptoir Lyon-Alemand, a eu l’obli- 
geance de me remettre des échantillons d’argent et d’or parfaitement purs. 
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» La première mesure précise du point de fusion de l’argent est celle de Pouillet (1) 
qui, avec un thermomètre à air, à réservoir de platine, trouva 1000. 

» En 1862, E. Becquerel (?) inaugura le procédé repris par les plus récents obser- 
vateurs ; il détermina les points de fusion à l’aide d’un couple platine-palladium éta- 
lonné avec un thermomètre à air. Le réservoir de ce dernier était en platine épais; 
on le plaçait à côté de la pince, vers le milieu d’un tube en terre qui traversait un 
fourneau à dôme, chauffé au charbon de terre ou des cornues. En réglant les registres 
on obtenait des températures stationnaires pendant vingt minutes, et on lisait les indi- 
cations des deux instruments. Dans une autre série d'observations, on notait l’indica- 
tion de la pince au moment de la fusion d’un fil d'argent ou d’un fil d’or. E. Becquerel 
fixa ainsi le point de fusion de l'argent à 960 et celui de l’or à 1092°. 

» Mais H. Sainte-Claire Deville, ayant obtenu des nombres plus élevés en employant 
la dilatation de la vapeur d'iode, dont on ignorait l’anomalie, critiqua l'emploi du pla- 
tine qui deviendrait perméable aux gaz à la température du rouge. E. Becquerel fit 
alors une seconde série d'expériences en substituant au réservoir de platine un réser- 
voir de porcelaine (5). Il trouva ainsi des nombres de 4o° plus bas que les précédents. 
La cause de cette divergence réside dans la mauvaise conductibilité de la porcelaine 
qui empêche l'équilibre de température de s'établir, en sorte que l’air contenu dans le 
réservoir reste toujours à une température plus basse que la pince placée au dehors. 

» De 1877 à 1879, M. Violle (*), dans une série de recherches devenues classiques, 
mesura Ja chaleur spécifique du platine au moyen du thermomètre à air et s’en servit 
pour déterminer les points de fusion des métaux réfractaires. Il trouva 954° pour celui 
de l'argent et 1035° pour celui de l'or. 

» En 1879, MM. Erhard et Schertel (5), en chauffant dans un moufle deux réser- 
voirs en porcelaine dont l’un servait de thermomètre à air et dont l’autre contenait 
le métal étudié, trouvèrent 954° pour la fusion de l'argent, 1075° pour celle de l’or. 

» En 1889, M. Barus (5) étalonna plusieurs couples platine-platine iridié à 
20 pour 100 au moyen de divers thermomètres à air. Il se servit d’un four à gaz ro- 
tatif pour uniformiser les températures. Reprenant un dispositif déjà employé incidem- 
ment par Becquerel (Comptes rendus, t. LVILE, p. 930; 1863), il fit construire des réser- 
voirs en porcelaine avec cavité rentrante en forme de doigt de gant pour y loger le 
couple afin que la soudure, bien qu’extérieure au thermomètre, prît la température 
de la masse d'air intérieure; mais cette précaution est insuffisante; comme dans la 
seconde série de Becquerel, la paroi de porcelaine empêche légalisation des tempéra- 
tures. Or, le réservoir du thermomètre est presque entièrement enveloppé par un 


(1) Comptes rendus, t. IE, p. 182; 1856. 
(?) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXVIIT; 1863. 
(3) Annales du Conservatoire, t. IV, p. 597; 1863. 
(*) Comptes rendus, 1. LXXXV, p. 543; 1877; t. LXXXVII, p. 981; 1878; 
t. LXXXIX, p. 702; 1879. — Journal de Physique, t. VIX, p. 69; 1878. 

(5) Jahrbuch für das Berg und Huttenwesen in Sachsen; 1879. 

(5) Bulletin of the United States geological Survey, n° 5k; 1889. American 
Journal of Science, t. XLVII, p. 366; 1894, et t. XLVIIT, p. 332; 1894. 
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moufle; la pince, au contraire, ne touche pas les parois de l’appareil et est située au 
fond d’une sorte de tube creux, assez court, en communication avec l'air extérieur. 
Le thermomètre est donc à une température supérieure à celle de la pince, et les 
nombres de M. Barus (986° pour la fusion de l’argent, 10o91° pour la fusion de l'or) 
sont trop élevés. 

» En 1892, MM. Holborn et Mièn (1) graduèrent, avec le thermomètre à air, une 
pince Le Chatelier platine-platine rhodié à 10 pour 100. Pour assurer l'égalité de 
température entre la soudure du couple et la masse d'air thermométrique, ils 
empruntèrent à M. Callendar le dispositif très heureux qui consiste à placer les fils 
du couple à l’intérieur du réservoir en porcelaine. Le mode de chauffage adopté (four 
à gaz chauffé par le bas avec sortie des gaz par le haut) prête, par contre, à critique. 
Les températures qu'il fournit ne sont ni stationnaires, ni même uniformes. Le bas du 
réservoir est chauflé plus fortement que le haut, et la soudure du couple donne une 
indication complexe qui dépend du rayonnement des diverses parois à inégale tempé- 
rature. Ilest difficile de juger de la précision obtenue, les auteurs ne donnant le 
détail d'aucune mesure et ne faisant pas connaître les dimensions de leurs appareils. 
Les points de fusion ont été trouvés par la méthode de rupture des fils : 968° pour 
l'argent (971° dans un travail postérieur), et 1072° pour l'or. 

» Le Tableau suivant résume ces résultats : 


Point Erhard Holborn 
de E. Becquerel. Violle. et Schertel. Barus. et Wien. D. Berthelot. 
fusion. - 1863. 1879. 1879. 1894. 1895. 1898. 
Argent...  960° 09 4° 954 986° 971° 962° 
CAS der e 1092° 10399 1075° 1091° 1072° 1064° 


» Sauf la série de M. Barus, qui paraît, comme il a été dit, entachée d’une erreur 
systématique, les mesures du point de fusion de l'argent sont assez concordantes, les 
divers nombres tombant entre 954° et 971°. Les résultats obtenus pour le point de 
fusion de l’or sont plus discordants; mais il suffit de connaître l’un de ces deux points 
pour fixer l'autre d'une manière très approchée par les méthodes électriques, qui sont 
susceptibles d'une grande précision et dont l’emploi, d’une légitimité douteuse pour une 
extrapolation étendue, ne peut conduire qu’à de faibles erreurs pour une interpolation 
ou pour une extrapolation peu étendue. Abstraction faite des valeurs absolues, l'écart 
entre les points de fusion de l'argent et de l'or a été trouvé de 105° à 108° par M. Barus 
(couple platine-platine iridié à 20 pour 100), de ro1° à 104° par MM. Holborn et Wien 
(couple platine-platine rhodié à 10 pour 100), de 100° à 105° par M. Le Chatelier (?) 
(même couple), de 102° par MM. Holman, Lawrence et Barr (5) (même couple), de 
101° par MM. Heycock et Neville (*) (variation de résistance d’un fil de platine). 


1] résulte de là que l’écart entre les points de fusion de l’argent et de 


(:) Wiedemann's Annalen (IL), t. XLVII, p. 107; 1892, et t. LVEI, p. 361; 1895. 
(2?) Comptes rendus, t. CXXI, p. 323; 1895. 

(3) Philosophical Magazine, 5° série, t. XLII, p. 37; 1896. 

(*) Journal of the chemical Society, 1. LXVIE, p. 160; 1895. 
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l'or est un peu supérieur à 100°. Or la différence entre les deux nombres 
962° et 1064°, déterminés indépendamment l’un de l’autre par la méthode 
interférentielle, est de r02°. Cette concordance est une confirmation de 
l’exactitude de ces nombres. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Détermination de la densité des gaz sur de très petits 
volumes. Note de M. Ta. Scuzæsine fils, présentée par M. Duclaux. 


« La méthode que j'ai indiquée dernièrement (Comptes rendus, 17 jan- 
vier 1898) pour la détermination de la densité des gaz sur de très petits 
volumes, se résume ainsi : Dans un système de deux tubes verticaux, À et 
B, de faible diamètre, pouvant communiquer par leur partie inférieure, 
on dispose trois gaz, superposés deux à deux dans chaque tube; quand ils 
se sont mis en équilibre, on détermine la position des surfaces idéales & 
et £ suivant lesquelles les gaz se touchent, en faisant disparaître l’un des 
gaz de chacun des tubes par un absorbant convenable ou, plus générale- 
ment, en analysant le contenu de A et de B; des distances, À et h’, de «et 8 
au haut des tubes, on déduit la densité cherchée d’un des trois gaz, celles 
des deux autres étant connues. 

» J'ai étudié soigneusement cette méthode dans le cas où l’un des gaz 
auxiliaires est de l’anhydride carbonique et où les extrémités supérieures 
de À et de B, munies des prolongements horizontaux dont j'ai parlé, étant 
ouvertes dans l'atmosphère, le second gaz auxiliaire, celui qui s’introduit 
à la suite de la colonne initialement la plus lourde, est de l’air ordinaire. 
Dans ce cas, on a d, =1 et à, — 1,529, et la relation 


hd, =hd,+(h—Rh)ÿ, 
donne pour la densité cherchée l'expression très simple 


REEN7: 
nr 09209: 


7! 
a =l+ 


» Je vais rendre compte de déterminations faites sur des gaz moins 
lourds que l’anhydride carbonique; elles montreront le degré de précision 
de la méthode. 

» L'équilibre dont on doit attendre l’établissement complet avant de 
mesurer  . est, je l’ai dit, loin de s’obtenir instantanément ; une étude 
méthodique était utile pour fixer les idées sur le temps qu'il met, dans 
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chaque cas, à se produire. Je l’ai faite d’abord en opérant sur l'air comme 
sur un gaz dont on cherche la densité : la branche A est remplie d’anhy- 
dride carbonique et la branche B d’air; on ouvre la communication entre À 
et B pendant une, deux, trois, ... minutes, et l’on voit, par la détermi- 
nation des positions de « et de $, quel a été le déplacement des gaz après 
chaque durée; à partir du moment où l’on trouve « et 6 dans un même plan 
horizontal (2 = h), l'équilibre est établi. 


» Voici un exemple. (T est le temps durant lequel on laisse l'équilibre se produire, 
c'est-à-dire le temps qui s'écoule entre le moment où l’on ouvre la communication des 
deux branches A et B et celui où on l’intercepte.) 


Densité 
MAEDMINUÉES. ... 0-0 me 0 + 0. (5 2 J: 4. 6. 8. réelle. 
h!— R (ou distance verti- 
cale dexetB),enmillim. 1145 216,2 31,9 1,9 MONA D) an 
h!', en millimètres ....... 1120030 70 04, 20 032,2 DT 0920 - 9207 
ITEM ON PRREERRE Le » » » » 1,000 0,999 0,998 1,000 


» Ici, au bout de quatre minutes, la distance «f était sensiblement nulle; 
l'équilibre était réalisé. On remarquera que cet équilibre s’est ensuite 
troublé très légèrement. C’est là une conséquence d’effets complexes de la 
diffusion entre les gaz qui se pénètrent, effets croissant à mesure que 
celle-ci se poursuit. Il y a donc intérêt à ne pas prolonger inutilement une 
expérience. Quand on est bien certain, d’après une étude préalable de 
l'appareil, que l’équilibre est établi, il convient d'isoler, sans attendre, les 
deux branches À et B et de déterminer k et ’. 

» Azote chimique. — Azote pur, sans argon, tiré de l’azotate d'ammo- 
nium. Densité réelle : 0,967. 


Densité 
HA TEDAMIRUEES ee ere ue - 2 4, 6. 8. 10. 12: réelle. 
h'— h, en millimètres.... 9,9 32,8 32,9 32,6 33,7 30,3 
k!, en millimètres ....... 528 539,5 DE O0: 70 0 521,2 14099 
Densités trouvées...:..... 0,990 0,968 0,967 o,967 0,966 0,966 0,967 


» À partir de six minutes, et sans doute de cinq seulement, l'équilibre 
était réalisé; entre six et huit minutes, la densité a été obtenue à moins de 
on DCS 

» Oxygène. — Préparé par le chlorate de potassium pur; conservé 
plusieurs mois sur le mercure. Densité réelle : 1, 1052. 


C. R., 1808, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 6.) 62 
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Densité 
TS ED PMIDRITOSN 0 ras de 2 4. 6. 8. 10. 19: réelle. 
h'—h, en millimètres.... 208 116 121 LÉTADNN T TD 116 
h', en millimètres........ 629,8 575,6 608,1 591,8 587 591,4 
Densités trouvées........ 1,170 1,107 1ÉTO0 IE O0) 1 LT, TO TON UN 


». Même conclusion que pour l’azote. | 

» Argon. — Échantillon provenant de dosages de argon dans l’air et 
obtenu par absorption de l’azote sur le magnésium et purification au moyen 
de l’étincelle en présence de potasse et d'oxygène. Densité réelle : 


1,780 (Leduc) 
MUR = 1, 3764. 
Densité 
T'en minutes "nec. 2. 4. 6. 8. 10. 12. réelle. 
k'—h,enmillim.... 1175 967,2 02732 993 . 061,4 921,7 D 
h', en millimètres... 1541 1324 ,6 1309,4 1403 1503, Mme T3 » 
Densités trouvées... 1,403 1,386 1,370 1,374 1,373 1, 008 2 
Densités trouvées 
avec un autre appa- 
reil plus précis... » » 1,3764 1,3766 » » . 1,376 


» Les quatrièmes décimales sont assurément tout à fait incertaines. 


» Méthane. — Préparé par le mercure diméthyle et l'acide sulfurique. 
L'analyse a montré que le gaz contenait 1,5 pour 100 d’air, en sorte que 
sa densité, au lieu d’égaler celle du méthane pur 0,558, devait être 


de 0, 565. 


Densité 
M EDDIANIES RL AE EL DCE 5. be 10. réelle. 
MR NON ha ELPES FE PME C PRET RE 300,3 296,3 297,2 « 
h', en millimètres......... RL NS OU 366 2012 360,6 » 
Densités irouvéesix ass mess dernee 0,566 0,966 0,904 » 
Densités corrigées de l'erreur due à l'air... 0,559 0,559 0,557 0,558 


» Hydrogène. — Ce gaz et l’anhydride carbonique se diffusent avec une 
extrême rapidité l’un dans l’autre. Vers la fin de la période nécessaire à 
l'établissement d’un équilibre, l’anhydride carbonique arrive déjà, par dif- 
fusion, au haut du tube B et commence à s'engager dans le prolongement 
horizontal de ce tube. Dès lors, tout équilibre qui se produirait serait 
immédiatement troublé; en un mot, il ne se produit pas d'équilibre de 
quelque durée. La méthode ne s’appliquerait, me semble-t-il, qu'avec un 
appareil d’une hauteur un peu exagérée ou des complications de manipu- 
lation. 
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» En résumé, l’équilibre qu’exige, pour être utilisable, la méthode que 
j'ai exposée, se produit réellement, hormis le cas exceptionnel de l’hydro- 
gène; il se maintient pendant un temps largement suffisant. Avec les 
divers appareils dont j'ai fait usage (les tubes A et B ont varié de 1", 15 
à 1,65 de longueur et de 1"%,6 à 22,7 de diamètre intérieur), les den- 
sités, prises après six et huit minutes, ont été généralement déterminées 
avec précision. Le volume de gaz employé à chaque essai a été de 5°° à nee. 

» La méthode ne prétend certes pas valoir celles qu’on peut faire reposer 
sur des pesées de haute précision, quand on possède des volumes gazeux 
suffisants; mais, dans les cas assez fréquents où l’on ne dispose que de 
volumes extrêmement réduits, elle est capable de donner des résultats très 
satisfaisants. Elle se recommande aussi par sa simplicité et sa rapidité pour 
des applications industrielles. » 


CHIMIE. — Sur la corrélation entre la réduction par l'hydrogène naissant, 
l’électrolyse et la photolyse de l'acide carbonique, Note de M. A. Bacu. 


« On sait que l’électrolyse de l’acide carbonique donne lieu à la forma- 
tion d'acide formique. En envisageant cette réduction à la lumière des 
théories modernes de l’électrolyse, je suis arrivé à la conclusion qu’elle 
ne peut être due qu’à l’action secondaire de l'hydrogène naissant sur l'acide 
carbonique. 

» Théoriquement, l'acide carbonique CO (OH) * doit, comme les autres 
acides carboxylés, fournir un aldéhyde par la substitution d’un atome 
d'hydrogène au groupe oxhydryle, mais il diffère des autres acides car- 
boxylés en ce qu’il renferme, unis au carbonyle, deux groupes oxhydryles. Il 
doit donc pouvoir fournir deux aldéhydes. En substituant un atome d’hy- 
drogène à l’un des oxhydryles de l’acide carbonique, on obtient un premier 
aldéhyde HCOOH, qui est l’acide formique. Par la substitution d’un atome 
d'hydrogène à l’autre groupe OH, il doit se former un second aldéhyde, 
H? CO, l’aldéhyde formique. 

» En étudiant l’action de l'hydrogène naissant, résultant de la décom- 
position de l’eau par différents amalgames, sur l’acide carbonique, M. Lie- 
ben (!) a montré: 1° qu’en solution acide la réduction ne s'effectue que 
très difficilement ; 2° qu’en solution alcaline la réduction est presque quan- 


(!) Wiener Monatshefte für Chemie, p. 211; 1895. 
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titative, et 3° que l’acide formique est le seul produit de réduction de l’acide 
carbonique. Ce dernier résultat semble être en désaccord avec les notions 
établies, vu que, une fois formé, l’acide formique devrait se réduire ulté- 
rieurement en aldéhyde formique sous l’action de l'hydrogène naissant en 
excès. Mais il s'explique, au moins en ce qui concerne les principales ex- 
périences de M. Lieben (réduction en solution alcaline), par le fait que 
l'acide formique, aussitôt produit, était neutralisé par l’alcali et se trouvait 
ainsi soustrait à la réduction ultérieure. 


» Pour éviter cet inconvénient, j'ai pris, comme source d'hydrogène naissant, l’hy- 
drure de palladium. 108" de mousse de palladium et une lame de même métal pesant 
28,85 ont été chargés d'hydrogène soit électrolytiquement, soit par l’action d’un cou- 
rant d'hydrogène à 120°. L'hydrure formé a éte introduit dans une éprouvette à pied 
contenant 20° d’eau bouillie et refroidie dans un courant de gaz carbonique. L'éprou- 
velte était reliée, d’une part, à un appareil à gaz carbonique et, d’autre part, à un 
tube deux fois recourbé et contenant du mercure. Tous les trois jours, ou faisait 
passer dans l’éprouvette un courant de gaz carbonique jusqu’à saturation complète de 
l’eau. Au bout de trente jours, le liquide a été filtré et traité par de l’eau d’aniline. 
Il s’est formé un faible dépôt blanc, qui a été lavé et dissous dans l’éther. En s’évapo- 
rant, la solution a laissé déposer de fines aiguilles incolores qui, par leur point de fu- 
sion et leur aspect, étaient identiques à la méthylène-aniline H?2C — AzCSH$ qui se 
forme par l’action de l’aldéhyde formique sur l’aniline (Tollens). Dans une autre ex- 
périence, le liquide filtré a été traité par de l’ammoniaque en excès; évaporé à siccité, 
le résidu a été redissous dans une petite quantité d’eau et additionné d’eau de brome. 
Il s’est formé un précipité jaune, que M. Lieben considère comme absolument caracté- 
ristique de l’hexaméthylènetétramine. 


» [Il résulte de ces expériences que la réduction de l'acide carbonique 
par l’hydrogène naissant donne effectivement lieu à la formation d’aldé- 
hyde formique. Appliquons ce résultat à l’électrolyse de l’acide carbo- 
nique. 

» D’après la règle générale, les phases dominantes de l’électrolyse de 
l'acide carbonique sont les suivantes : 


H° CO = H° + CO* et CO* + H°?0 = H?CO* + O0. 
» Comme réactions accessoires, nous aurons : 


H?CO*+H?— HCOOH+H°O et HCOOH + H?— CH?0 +H°0('). 


(:) M. Beketow, qui a étudié l’électrolyse de l’acide carbonique, n’a obtenu que de 
l'acide formique. Mais, comme M. Lieben, il a opéré en solution alcaline. 
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» Pour réduire électrolytiquement une molécule d'acide carbonique 
en aldéhyde formique, il faut que deux autres molécules de cet acide 
soient décomposées en leurs ions. L'ensemble des réactions peut donc être 
représenté par les équations suivantes : 


3H?C0° = 2CO0° + 2H°0 + CH?0 = 2H?CO: + O? + CH°0. 


» En partant d’un ordre d'idées absolument différent, j'ai montré, dans 
un Travail publié en 1893 (‘), que, sous l’action de la radiation solaire, 
l'acide carbonique se décompose suivant l’équation 


HHACO = HA CONECHIO:= 2 H2CO:+ 024 CH? O: 


» Le composé H?CO* n’est évidemment autre chose que le groupe 
CO* + H?0 (hydrate de peroxyde de carbonyle, acide percarbonique) de 
l'électrolyse et, comme lui, il doit se décomposer, aussitôt formé, en oxy- 
gène et acide carbonique. Chose très curieuse, le percarbonate de potasse 
découvert par MM. Constans et Hausen se comporte avec l’eau exactement 
comme le groupe CO + H?0 ou H? CO". 

» Ainsi, en admettant que, dans l’électrolyse, l'acide carbonique soit ré- 
duit par l'hydrogène mis en liberté, l’électrolyse et la photolyse de cet 
acide suivent exactement la même marche. 1l y a complète identité entre 
ces deux phénomènes, soit que la radiation solaire agisse exactement 
comme l'électricité, soit qu’elle se transforme en électricité. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les urethanes aromatiques de la conicine. 
Note de MM. P. Cazeneuve et Moreau, présentée par M. Friedel. 


« L'action énergique de la pipéridine, qui donne instantanément des 
uréthanes par réaction sur les carbonates phénoliques, permettait de sup- 
poser que la conicine ou propylpipéridine se comporterait d’une façon 
analogue. 

» L'action de la conicine est cependant moins énergique : mélangée aux 
éthers carboniques aromatiques, elle ne dégage pas de chaleur. Il faut faire 
intervenir l’ébullition pour déterminer la réaction. Au bout d’une heure 
la combinaison est terminée. Nous avons obtenu ainsi, en chauffant 2 mo- 
lécules de conicine et 1 molécule d’éther carboniqne, des uréthanes li- 


(:) Comptes rendus, t. OXVI, p. 1145; Moniteur scientifique, p. 669 à 685; 1893. 
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quides, incristallisables, d’une viscosité croissant avec le poids molécu- 
laire, stables, distillant, presque sans altération, à la pression normale et 


correspondant à la formule 
/ AzCSH' 


CORRE 


R étant un radical aromatique. 
» Tous ces corps sont saponifiables par la potasse alcoolique à 150° et 
décomposables par SO‘H? avec dégagement de CO*. 


» 1° Uréthane phénylique de la conicine. — On chauffe à l’ébullition, soit vers 
160°, pendant une heure, 1 molécule de carbonate de phényle et 2 molécules de coni- 
cine, soit 118,50 d'éther pour 125", 70 de base. On laisse refroidir. 

» On traite le liquide visqueux obtenu, successivement par l’eau acidulée par lacide 
chlorhydrique, puis par l’eau alcaline, pour enlever l’excès de conicine et le phénol 
formé. On agite avec l'éther, qui s’empare de l’uréthane et l’abandonne par évapora- 
tion à une douce chaleur. 

» On a ainsi un corps liquide incristallisable, distillant à 325°, qui a donné à 
l’analyse : 

Az — 5,79 pour 100. 
8 H16 

» La formule CO exige 5,66 pour 100. 

» Ce corps est insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, l’éther, le chloroforme, le 
benzène. 

» Il est dextrogyre comme la conicine naturelle, mais son pouvoir rotatoire est 
bien moins élevé. Nous avons trouvé en solution alcoolique : 


La]ly =+ 3°,66. 


» 2° Uréthane gaïacolique de la conicine.—Une molécule de carbonate de gaïacol 
est chauffée à l’ébullition pendant une heure avec 2 molécules de conicine (135",70 pour 
128,70). Comme précédemment, on lave à l’eau chlorhydrique, puis à l’eau alcaline. 
Par agitation, on fait passer le corps dans l’éther à 65°. Ce dernier, évaporé à douce 
température, abandonne un liquide légèrement coloré, plus visqueux que l’uréthane 
phénylique, distillant à 277° en se colorant un peu sans trop se décomposer. Il présente 
les mêmes caractères de solubilité que le dérivé phénylique. A l'analyse, il a donné : 


Az — 5,21 pour 100. 


7 AZCPEUS 
NOCSH:O CHE 
» 3° Uréthanes naphtoliques x et 8 de la conicine. — L'opération a été conduite 
successivement avec les deux carbonates de naphtol « et $ comme précédemment. 
Deux molécules de conicine, soit 128,70, ont été chauffées pendant une heure à l’ébul- 
lition avec une molécule de carbonate de naphtol, soit 158,70. Après lavage à l’eau 


» La formule CO exige 5,05. 
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acide, puis à l’eau alcaline, on fait passer le corps dans l’éther qui l'abandonne par 
évaporation. e : 

» On obtient ainsi des liquides colorés très visqueux distillant au-dessus de 300° en 
se colorant un peu et donnant à l'analyse des chiffres exacts, indice que, même sous 
la pression normale, ils s’altèrent peu en distillant. 


» L'analyse a donné (corps 8) : Az — 4,527 pour 100. 


18 H16 
» La formule CO Ge He exige 4,71. 


» Ces uréthanes naphtoliques de la conicine sont insolubles dans l’eau, mais so- 
lubles dans l'alcool, l’éther, le chloroforme et le benzène. 


» Ces dérivés gaïacoliques et naphtoliques ont, sans aucun doute, un 
pouvoir rotatoire. Faute de liquides en quantité suffisante et suffisamment 
incolores, nous n'avons pas encore pu prendre ces mesures. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Reaction colorée nouvelle de la phénylhydrazine. 
Note de M. Louis Simox (‘), présentée par M. Friedel. 


« I. Au cours d’essais destinés à m'assurer de la spécificité du réactif de 
l’aldéhyde ordinaire que j'ai indiqué récemment, j'ai reconnu que dans des 
conditions analogues, mais sans que l’on ait à craindre d’ambiguité, ce 
réactif peut servir à déceler des traces de phénylhydrazine libre ou sous 
forme de sels. Voici comment il convient d’opérer : 


» On chauffe pendant quelques instants la solution de phénylhydrazine avec quelques 
gouttes de triméthylamine aqueuse ; on ajoute quelques gouttes d’une solution aqueuse 
de nitroprussiate de soude, puis de la potasse en solution concentrée. Dès l'addition 
de nitroprussiate, il se manifeste une coloration bleu franc, parfois verdâtre s’il yaun 
excès de nitroprussiate; cette coloration se fonce notablement par addition de potasse. 
L'addition d’une petite quantité d’acide acétique, avant ou après celle de potasse, mo- 
difie la coloration bleue en la poussant vers le bleu céleste sans paraître l’atténuer 
sensiblement. Ce réactif permet de déceler jusqu’à 545 de phénylhydrazine. La colo- 
ration est très foncée pour la dilution --4--; elle est fugace, c'est-à-dire qu’elle dis- 
paraît en un quart d’heure environ pour cette dernière dilution. 


» Il. Caractères de la réaction. — La présence des solvants organiques, 
tels que l’alcool et l’éther, ne semble pas gêner la réaction; au contraire le 
chloroforme et le benzène ont une action fâcheuse, l’acétone donne sa 
réaction colorée propre (coloration rouge de Legal). 


(?) Travail fait au laboratoire des Hautes Études de l’École Normale supérieure. 


( 484 ) 

» La présence des acides minéraux ou organiques retarde l’apparition 
de la coloration jusqu’à l'addition de potasse. 

» L’acide acétique, ajouté après l'apparition de la coloration, la modifie 
comme il est dit plus haut; lorsque l’on en ajoute un excès, il la fait dispa- 
raître après un nouveau virage vers le rouge. 

» L’addition d'acide chlorhydrique au liquide bleu produit un virage 
vers le rouge puis la décoloration. 

» La présence d'ammoniaque ne gêne pas la réaction, soit qu’elle pré- 
existe dans la phénylhydrazine ou dans la triméthylamine, soit qu’on 
l’ajoute après l'apparition de la coloration. 


» Action de la chaleur. — La coloration bleue dont il vient d’être question se pro- 
duit par le mélange à froid de phénylhydrazine, triméthylamine et nitroprussiate, 
mais plus lentement et progressivement. 

» Si, la coloration une fois produite, on chauffe sans précaution, elle disparaît et 
est finalement remplacée par une coloration fixe, rouge franc (en présence de potasse), 
jaune clair (si l’on n'avait pas ajouté de potasse). 

» Si, le mélange étant fait, mais la coloration bleue encore faible, on chauffe, 
cette coloration apparaît plus rapidement, mais disparaît ensuite si l’on ne s’arrête 
pas et qu’on continue à chauffer, exactement comme dans l'essai précédent, 


» Cela explique pourquoi il convient de chauffer préalablement la phé- 
nylhydrazine et la triméthylamine seules avant d'ajouter le nitroprussiale 
et la potasse. 

» La coloration rouge produite par la chauffe constitue d’ailleurs un 
excellent caractère d'identité pour la réaction ; un excès d’acide acétique 
fait virer cette couleur du rouge au bleu. 

» IIT. Je me suis préoccupé de reconnaître la généralité de cette réac- 
tion colorée : 

» 1° Les hydrazones, par exemple la phénylhydrazone pyruvique 
5 /'CH° 
CHF A2H— Az = CC Oops 

» 2° La formylphénylhydrazine C°H5-- AzH — AzH — CO.H et la 
benzoylhydrazine C°H° — AzH — AzH — CO.CH° ne la donnent pas 
davantage. 


ne la donnent pas. 


6 5 
» 3° La méthylphénylhydrazine dissymétrique us AE AzH: ne 


donne rien de semblable. 
» Ces réactions négatives montrent que l'existence intégrale du groupe 


à 
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— AzH — AzH° dans la molécule est une condition nécessaire à la réac- 
tion ; elle n’est pas suffisante, car on n’a rien observé d’analogue avec : 

» 4° L’hydrate d’hydrazine AzH? — AzH°?.H?0 ni avec : 

» 5° La semicarbazide AzH? — CO — AzH.AzH?°. 

» La réaction paraît donc appartenir exclusivement aux dérives de la phé- 
nylhydrazine, substitués dans le noyau aromatique. 

» 6° L’orthocrésylhydrazine CH* — C$H* — AzH? donne en effet la colo- 
ration bleue. 

» La p-bromophénylhydrazine C®H‘Br — AzH — AzH°? se comporte à 
tous les points de vue (sensibilité et autres caractères de la réaction) exac- 
tement comme la phénylhydrazine. 

» IV. Cette coloration bleue ne peut être confondue avec celle que 
donne l’aldéhyde éthylique avec le même réactif; la persistance de la colo- 
ration bleue actuelle en présence de potasse, d’ammoniaque et d’acide. 
acétique, ne laisse place à aucune ambiguïté. 

» À un autre point de vue, il n’est peut-être pas inutile de rappeler que 
M. Denigès ( Bull. Soc. chim., t. XV, p. 1058) a indiqué que la phénylhy- 
drazine présente la réaction de Legal (coloration rouge orangé avec le 
nitroprussiate et la potasse, virant au rouge violacé par addition d’acide 
acétique). J'ai constaté que cette réaction, caractéristique des cétones et 
aldéhydes, est très sensible avec la phénylhydrazine et permet d’en carac- 
tériser des traces. Elle me paraît cependant moins sensible que celle que je 
viens d'indiquer; elle est également beaucoup moins spécifique, car sans 
franchir les limites du groupe de composés dont il s’agit ici, elle s’applique 
aussi bien à la méthylphénylhydrazine et aux formyl- et benzoylphénylhy- 
drazine qu’à la parabromophénylhydrazine et aux autres phénylhydrazines 
substituées dans le noyau aromatique, ainsi que j'ai pris le soin de le 
vérifer. » 


PHYSIOLOGIE. — De l'influence de la fréquence des mouvements et du poids 
soulevé sur la puissance maximum du muscle en régime régulier. Note de 
MM. Anpré Broca et CnarLes Ricuer, présentée par M. Marey. 


« Dans une Note précédente (Compies rendus, janvier 1898), nous 
avons montré que l’on peut maintenir, pendant une heure ou deux, un 
travail régulier des muscles, en puissance maximum, si l'on se règle d’après 
la fatigue supportable. 


G.R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 6.) 63 


- 
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» Il existe, bien entendu, de nombreuses causes de variations, dues aux 
conditions différentes de l’expérimentation. En faisant beaucoup d’expé- 
riences croisées , et en prenant des moyennes générales, on élimine 
ces variations accidentelles et l’on obtient des chiffres qui sont concor- 
dants, même à plusieurs semaines de distance. On peut voir ainsi quelles 
sont les influences de deux facteurs essentiels, la fréquence et le poids, 
sur la puissance maximum. 

» Or, pour la fréquence, nous avons pu prouver deux faits importants : 

» 1° La puissance du muscle àugmente avec là fréquence des contractions ; 

» 2° Cette augmentation, dans le cas de fréquences moyennes, est très 
faible, et la puissance, dans ces limites, est à peu près constante. 

» Les deux Tableaux suivants, représentant les moyennes d’environ 
quarante heures de travail, mettent le fait en pleine lumière : 


TaBceau 1. (Exp. px A. B.) 


Fréquence Grammètres par seconde. 
des contractions : © 
par minute. 2508". 5ooë' 7206". 10008", 12508° 
FOOD IAE QAR F2 2,7 3,0 90 AE: 
LOG NENE FE 2,0 310 4,4 AE 4,8 
200 AR. ES 2,3 3,6 4,3 45 533 
DDO NT, PRE Mr) 37 4,9 sa 6 
BSD Se LES DER 125 040 6,0 1:90 Dei 
TaBLeAu IL. (Exr. DE Cu. R.) 

2908", 2008, 7508". 110087. 
PODRANES =0 dle Las De 1,4 2,0 EYES DATE 
Vue Ré os Vies ce 1,7 2,2 ip LE 
ÉD ME: HURR UE 1,7 3,0 5 AY 


» 1° Il est à remarquer que, pour les poids faibles, cet accroissement 
de la puissance du muscle, à partir de la fréquence de 200, n’existe pas; 
mais à cette grande fréquence les poids faibles ne peuvent plus retomber 
avec assez de rapidité, et les oscillations du poids ne suivent pas les mou- 
vements qu’on fait avec l'index. C’est une cause d’erreur qui n'existe ni 
pour les grands poids, ni pour les fréquences modérées, de sorte que la 
décroissance avec la fréquence (à partir de 200 par minute pour des poids 
de 250f' et de 5008) n’infirme nullement la loi énoncée. C’est une cause 
d'erreur systématique due à l’ergomètre lui-même. 

» 2° Pour les poids très forts et les fréquences grandes, la puissance 
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semble être maximum. Mais ce maximum est presque illusoire, en ce sens 
qu’on est alors très voisin de l'épuisement total du muscle. Par exemple 
si, à certains Jours, B a pu faire, avec un poids de 1250f", un travail de 
7: 1 grammètres par seconde avec une fréquence de 280 par minute, à 


Courbes donnant, la puissance en grammètres par seconde pour les diverses fréquences de 
contraction. — A la ligne des x sont indiqués les poids soulevés en grammes. — A la ligne 
des y, les puissances en grammètres. 
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d’autres jours ce travail a été impossible; et d’ailleurs ce n’est qu'après 
entrainement qu’on arrive à ce niveau élevé de travail. St, dès le début de 
l'expérience, on s'était mis à ce régime, en une ou deux minutes le muscle 
eût été totalement ruiné. 
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» Cette croissance de la puissance musculaire avec la fréquence est la 
confirmation de la loi établie par Heidenhain, puis Nawalichin, et si bien 
modifiée par M. Chauveau (Le Travail musculaire, p. 154-162). Mais elle 
se présente ici sous une forme un peu différente. Heidenhain et Nawali- 
chin avaient vu que l'énergie consommée croît en même temps que les 
différentes phases de la contraction; autrement dit, que les petites contrac- 
tions dégagent moins de travail chimique que les grandes, à travail égal; 
et M. Chauveau a vu que l’échauffement musculaire est d'autant plus petit, 
pour un raccourcissement donné, que le muscle est plus près de son maxi- 
mum d’allongement normal. 

» Nos expériences fournissent la conséquence presque nécessaire de ces 
observations, à savoir qu’il vaut mieux, à égalité de travail, faire de petites 
contractions, nombreuses, qu’en faire de grandes, peu fréquentes. Cette 
conclusion était implicitement contenue dans les faits éclairés par Heiden- 
hain, Nawalichin et Chauveau; mais il n’en est pas moins intéressant de 
l'avoir démontrée par une expérimentation directe. D'autant plus qu’on 
aurait pu, à la rigueur, concevoir que la courbe de fatigue ne fût pas exac- 
tement parallèle à l'intensité croissante des actions chimiques, prouvée par 
Nawalichin, ou des actions thermiques, prouvée par M. Chauveau. 

» Quant à ce qui concerne les poids, on verra que la puissance croît 
avec eux. La courbe du phénomène est facile à voir sur le graphique 
ci-joint. ; 

» Ilest clair que le travail ne croit pas indéfiniment et que l’on doit 
observer, avec la croissance du poids, une chute de la courbe du travail. 
Mais cette chute est extrêmement brusque, et, de même qu'avec les grandes 
fréquences, avec les grands poids on observe très vite l'épuisement com- 
plet du muscle. | 

» En définitive, nous pensons avoir établi que (pour le muscle fléchis- 
seur de l'index) la puissance musculaire croit avec la fréquence et le 
poids, de sorte que les conditions les plus favorables de travail pour ce 
muscle en régime régulier et prolongé auront lieu avec un poids de 7508" 
à 1000" el une fréquence de 200 à 250 par minute. » 


( 489 ) 


PHYSIOLOGIE. — Du développement de la fibrille conjonctive. Note 
de M. P.-A. Zacnarrapès, présentée par M. L. Ranvier (!). 


« La question du développement de la fibrille conjonctive a été posée 
par : 5 0 en 1839 ; aujourd’hui elle est encore un sujet de controverse 
parmi les histologistes. Deux théories principales ont été émises: 

» 1° Le faisceau conjonctif provient directement des cellules conjonclives. 
C’est la théorie de Schwann; un certain nombre de cellules, contenues 
dans le tissu conjonctif embryonnaire, s’allongent et se transforment à leurs 
extrémités en un pinceau de fibrilles ; une cellule formerait ainsi un fais- 
ceau de fibrilles. Plusieurs histologistes ont admis, avec certaines modifi- 
cations, cette manière de voir; je citerai, par exemple, Valentin, Max 
Schultze, F. Boll, etc. 

» 2° Le faisceau conjonctif se développe, indépendamment des cellules, par 
formation extra-cellulaire. C’est la théorie de Henle qu'ont admise, en la 
modifiant plus ou moins, Reichert, Donders, Virchow, etc. 

» Les observations suivantes permettent de juger la question : 

» On sacrifie une grenouille rousse et, ne incision de la peau, on dé- 
couvre la région du genou. La grenouille n’a pas de rotule et le tendon du 
triceps fémoral en s’aplatissant re une aponévrose, qui recouvre la face 
antérieure de cette région; cette aponévrose a près de 1°" de largeur, elle 
est brillante et nacrée. On la détache; il suffit pour cela de sectionner le 
muscle vers son tiers inférieur, de saisir avec des pinces son segment péri- 
phérique et de couper, au moyen de ciseaux, les attaches latérales et infé- 
rieures de l’aponévrose, en ayant soin de ménager sa face postérieure. 
C’est sur cette face surtout que siège le tissu dont il sera ici question et 
qui constitue un nouvel et excellent objet d'étude pour le développement 
du tissu conjonclif en général. La face postérieure de cette aponévrose, en 
effet, est recouverte d’une substance gélatineuse et transparente. Si l’on 
prend de petits fragments de ce tissu, que l'on pose sur une lame et que 
l’on recouvre d’une lamelle, il s'étale, comme le ferait une boule d’œdème 
artificiel, de tissu conjonctif; c’est, pourrait-on dire, une boule d’œdème 


physiologique. 


» Pour étudier avec fruit ce tissu il faut commencer par le fixer au moyen d’une 


(1) Travail du Laboratoire d'Histologie du Collège de France. 
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solution d'acide osmique à 1 pour 100, soit en laissant tomber quelques gouttes de cette 
solution sur la face postérieure de l’aponévrose, une fois mise à découvert, soit en la 
plongeant dans l’acide osmique, soit encore en y injectant au moyen d’une seringue une 
petite quantité de cette même solution. La fixation obtenue, ce qui arrive au bout de 
dix minutes en moyenne, on doit laver à fond pour enlever l’excès d'acide osmique ; 
il est bon même de laisser jusqu’au lendemain le tissu ainsi préparé dans de l’eau 
filtrée (1). On colore ensuite en masse par une solution faible de violet 5 B; cette colo- 
ration doit se faire lentement, pendant vingt-quatre heures par exemple. On porte 
alors un petit fragment de ce tissu sur une lame de verre avec une goutte d’eau et on 
l'étale en comprimant légèrement la lamelle. 


» Voici ce que l’on voit dans les points les plus favorables à l'observation : 
des cellules volumineuses à protoplasma fortement granuleux, à gros noyau, 
rond, ovoïde ou réniforme, contenant un ou plusieurs nucléoles ; des pro- 
longements protoplasmiques en nombre prodigieux partant de ces cellules, 
d’un de leurs pôles seulement, ou de deux pôles à la fois, ou bien encore 
de plusieurs points différents de leur surface; ces prolongements, de vo- 
lume moyen, se divisent, se subdivisent el s’anastomosent soit entre eux, 
soit avec les prolongements des cellules voisines; ils peuvent avoir tous la 
même direction, ou bien des directions variées ; leur longueur est extrême, 
on ne peut préciser leurs limites (?). Parfois deux ou trois cellules s’em- 
boîtent et envoient toutes des prolongements dans un seul et même sens, 
celui de leur concavité. 

» Voici maintenant le fait intéressant : à une certaine distance de la 
cellule ces prolongements se groupent, prennent une direction rectiligne, 
changent de réfringence, ne se colorent plus que par places et, si on les 
suit plus loin encore, on voit que les parties incolores augmentent d’éten- 
due, tandis que les parties colorées, de plus en plus réduites, ne sont re- 
présentées que par de simples grains intercalés dans le filament incolore 
et finissent par ne plus être visibles; cependant on trouve souvent quel- 
ques-uns de ces grains isolés à une très grande distance de la cellule. C’est 
ainsi que les prolongements protoplasmiques se transforment en fibrilles 
qui conservent désormais leur calibre, ne s’anastomosent plus, ne se co- 
lorent plus par le violet 5 B, ont le même aspect et la même réfringence 


(*) Au lieu d'employer l'acide osmique comme fixateur immédiat, on peut, avec 
avantage, mettre d’abord le tissu pendant vingt-quatre heures dans de l'alcool au tiers, 
ce qui facilite la dissociation des fibrilles. 

(?) M. Ranvier depuis quelques années déjà avait décrit dans son Cours et nous 
avail montré des préparations dans lesquelles les cellules conjonctives avaient acquis 
des dimensions considérables, sous l'influence de l'irritation. 


CA9r ): 

que les fibrilles du tissu conjonctif; ce sont évidemment des fibrilles con- 
jonctives. Ces fibrilles s’accolent bientôt pour former des faisceaux ; cepen- 
dant on en trouve qui restent complètement isolées et, après un assez long 
trajet, vont renforcer un faisceau conjonctif éloigné. Souvent un prolon- 
gement protoplasmique donne naissance, le long de son trajet, à d’autres 
prolongements parallèles, qui ont une direction perpendiculaire à celle du 
premier; c’est ce qui expliquerait la disposition croisée que présentent 
habituellement les faisceaux conjonctifs, les lames homogènes et striées 
de l’os, de la cornée, etc. Dans certains points on voit plusieurs cellules 
voisines, qui sont réunies entre elles par un très grand nombre de prolon- 
gements fins, très rapprochés; elles forment ainsi un réseau protoplas- 
mique très élégant, un très beau tissu conjonctif réticulé ; dans ce cas, c’est 
de ce réseau commun que partent les branches terminales qui vont consti- 
tuer les fibrilles conjonctives. | 

» Il est probable, bien que je n’aie pas pu le constater encore, que ce 
mode de développement peut s'appliquer aux fibrilles du tissu conjonctif 
en général. Toutes les cellules conjonctives sont-elles capables de donner 
naissance à des fibrilles? Je ne saurais le dire; en tous cas et pour éviter 
toute confusion je proposerais de désigner celles que je viens de décrire 
sous le nom de cellules inoplastiques. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la constitution des Cannels (). 
Note de M. B. Renauzr, présentée par M. Van Tieghem. 


« Les Cannels offrent, au point de vue de leur constitution, une variété 
plus grande que les Bogheads; en effet, tandis que ces derniers combus- 
tibles sont formés d’Algues microscopiques, accompagnées d'une propor- 
tion relativement minime de spores et de grains de pollen, le tout disposé 
en lits stratifiés au milieu de la matière fondamentale, les Cannels, au 
contraire, au sein de cette même matière, montrent : 

» 1° Tantôt de nombreux corps jaunes, la plupart organisés, parmi 


(*) Les charbons connus sous le nom de Cannels se trouvent en couches parallèles 
au sein même de la houille. Ils sont employés de préférence aux Bogheads à cause de 
la meilleure qualité de leur coke, pour enrichir les houilles pauvres en gaz. La houille 
de Bessèges, par exemple, ne donne par tonne que 255me de gaz, les Cannels ont un 
rendement de 3oomc à 33omc, Les mélanges de la Compagnie parisienne du gaz four- 


nissent 290€ environ. 
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lesquels prédominent, non plus des Algues, mais des microspores et des 
macrospores; les Algues, les menus débris végétaux ne s’y rencontrent 
qu’en petite quantité. 

» Comme exemple de ce premier type, nous pouvons citer les Cannels 
anglais de Lesmahagow, Bryant, Burghlée; celui de Cannelton (Nouvelle- 
Virginie), de Ceberga (Espagne); le Splint-Coal de Rive-de-Gier, celui-ci 
sans Algues; etc. 

» 2° Tantôt des corps organisés, surtout représentés par des grains de 
pollen, quelques spores et macrospores, mélangés à des fragments de 
plantes diverses (Cannel de Commentry). 

» 3° Tantôt enfin des éléments organiques complètement dissociés et 
devenus méconnaissables (Cannels de Buena-Vista, Kentucky ). 

» Dans cette Note, nous examinerons seulement un Cannel du premier 
type, le Cannel Bryant, en mettant sous les yeux de l’Académie plusieurs 
photographies à l'appui, et dont l’amplification a dû être poussée jusqu’à 
1200 diamètres. 

» Sur une coupe verticale, on distingue, au milieu de la matière fonda- 
mentale de couleur foncée, les éléments organisés de couleur jaune clair, 
disposés en couches stratifiées. Tous les Cannels que nous avons examinés 
présentent cette stratification, qui indique leur dépôt au milieu des eaux. 

» Parmi les nombreux corps jaunes qui forment près du tiers de la masse 
du Cannel, nous ne citerons que les suivants : 


» 1° Des macrospores sphériques, mesurant 34011, dont les trois lignes de déhiscence 
. caractéristiques sont limitées par une sorte de bourrelet circulaire. La surface est 
rugueuse, sillonnée de dépressions irrégulières, dues au travail de Microcoques visibles 
avec un grossissement suffisant. 

» 2° Des macrospores de taille plus faible; les unes atteignent à peine 41m, pré- 
sentent une surface accusée de nombreuses petites cavités circulaires larges de 14,3 se 
détachant par leur couleur foncée sur l'enveloppe triradiée et garnies de Microcoques 
dont le diamètre est à peine oW,5; d’autres un peu plus grosses;/48 u, offrent au con- 
traire de nombreuses petites aspérités en forme de piquants. 

» 3° Quelques-unes ont une surface nettement réticulée; les mailles hexagonales 
mesurent à x à 6x de côté; le diamètre des microspores est de 44 x; elles rappellent par 
leur taille et leur réseau certaines macrospores de Sphenophyllum silicifiées de Rive- 
de-Gier. 

» 4° D’autres fois, les macrospores affectent une forme subtriangulaire; l'espace qui 
porte les trois lignes radiantes est circonscrit par un bourrelet très net, leur diamètre 
n’atteint que 331; quand elles sont ouvertes, l'ouverture est bordée par une couronne 
de Microcoques; cette macrospore est très rare ({). 


(:) Elle est très commune, au contraire, dans les Cannels-Bogheads russes. 
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» 5° Mais les organismes les plus communs et caractéristiques du premier type de 
Cannel sont des microspores, la plupart du temps isolées; elles constituent à elles 
seules près des # des corps jaunes, leur contour est triangulaire et présente deux faces 
planes, la troisième est convexe, leur grande longueur atteint 464 et la petite 33h; 
réunies en tétrade elles constituent une sphère dont le diamètre est de 64. 

» Les macrospores décrites en premier lieu et les microspores dont il vient d’être 
question diffèrent peu par la taille des macrospores et microspores de certaines Lyco- 
podiacées arborescentes, Lépidodendrées entre autres; il ne serait pas impossible 
qu'elles en provinssent. 

» 6° On rencontre également, mais en petite quantité, des Algues, sans doute au- 
trefois sphériques, maintenant plus ou moins aplaties, creuses, larges de 454 et hautes 
de 254; ce sont de jeunes Pilas, peut-être des Pila scotica; elles sont remplies de 
Microcoques. 

» 7° Les différents organismes que nous venons d’énumérer sont envahis souvent 
par des mycéliums de Champignons filamenteux existant dans la matière fondamentale; 
c'est principalement dans l'épaisseur des enveloppes plus ou moins altérées des 
macrospores que nous avons pu Îles étudier. Le mycélium est formé de filaments rec- 
tilignes ou sinueux, souvent bifurqués ; les branches émettent des ramules très courts, 


terminés par une conidie sphérique; les filaments sont formés d'articles eux-mêmes 


recülignes ou arqués, longs de 24,9 et larges de o%,85. 

» On peut suivre le développement du parasite. À peine entré, le filament mycélien 
émet un rameau qui lui-même produit deux ramules dichotomes très courts, ter- 
minés chacun par une conidie sphérique mesurant 04,8 à 14; la longueur des ramules 
ne dépasse pas 2W et leur largeur of, 8; le filament émet encore un ou deux rameaux qui 
se conduisent comme le premier. Il en résulte une plantule haute de 54 à 64, présentant 
le port d’un Botritis carnea extrêmement réduit. Les conidies, en germant à l'inté- 
rieur des fragments nourriciers, finissent par le remplir d’un mycélium très dense. 
Nous donnerons à ce Champignon microscopique le nom d'Anthrocomyces cannel- 


lensis; il se rencontre également dans les Cannels-Bogheads du Bassin de Moscou, 
le Boghead Armadole, etc. 


» En résumé, en mettant à part les charbons russes, qui touchent aux 
Bogheads à cause d’une assez forte proportion d’Algues, il résulte de ce 
qui précède que : | 

» 1° Les Cannels présentent plusieurs types; nous en signalons trois 
aujourd’hui. 

» 2° L'un des types sur lesquels nous avons insisté est caractérisé par la 
présence, dans la matière fondamentale, d’une grande quantité de micro- 
spores et de macrospores, d’une moins grande proportion de Pilas et de 
mycéliums de Champignons, le tout en couches stratifiées. 

» 3° Les éléments organiques ont élé envahis par des Bactériacées et 
par des Champignons qui ont vécu à leurs dépens. » 

C. R., 1808, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 6.) 6 
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MINÉRALOGIE. — Sur le polymorphisme de la fluorine. Note de M. Frép. 
WW ALLERANT, présentée par M. Fouqué. 


« En étudiant des cristaux de fluorine d’origines diverses et s’étant 
formés dans des conditions différentes, j’ai pu distinguer, aussi bien au 
point de vue optique qu’au point de vue cristallographique, trois variétés 
de fluorine se distinguant par leur structure et leurs éléments de symétrie. 
L'une, bien connue, est cubique holoédrique, la seconde est ternaire avec 
un axe ternaire et trois plans de symétrie à 120° l’un de l’autre, et passant 
par l’axe; la troisième est binaire avec un plan de symétrie. La première 
est donc isotrope, la seconde uniaxe et la troisième biaxe. Ces trois va- 
riétés peuvent d’ailleurs se mélanger en toutes proportions, pour former 
des plages plus ou moins étendues d’un même cristal, et l’on peut constater 
ainsi qu’elles ont les mêmes plans de clivage, les mêmes faces et qu’en 
outre leurs éléments de symétrie respectifs occupent la même position rela- 
tivement aux faces communes, aux plans de clivage. De là résulte la con- 
clusion importante qu’elles ont le même système réticulaire, c’est-à-dire 
un système réticulaire cubique; la variété ternaire et la variété binaire sont 
donc des formes mériédriques du système cubique. La première ne pos- 
sède qu’un axe ternaire de son système réticulaire et les plans de symétrie 
non principaux passant par cet axe. Dans la seconde, le plan de symétrie 
unique est un des plans de symétrie principaux du système réticulaire. Dans 
cette dernière, le plan des axes optiques est perpendiculaire sur le plan de 
symétrie et la bissectrice aiguë n, des axes optiques coïncide avec l’un des 
axes quaternaires contenu dans ce plan. 

» Au lieu de se mélanger irrégulièrement, les cristaux ternaires et les 
cristaux binaires peuvent se macler, chacun de leur côté, conformément 
aux lois établies par Mallard pour les formes mériédriques, c’est-à-dire de 
façon que les éléments de symétrie du système réticulaire, déficients dans 
les cristaux, se retrouvent dans la macle. C’est ainsi que les cristaux bi- 
naires peuvent se grouper par quatre, par huit, par seize, pour constituer 
des macles ayant un axe quaternaire et Les quatre plans de symétrie pas- 
sant par cet axe; ou bien par vingt-quatre, pour constituer une macle 
ayant tous les éléments de symétrie du cube. 

» De même, les cristaux ternaires s'associent par huit pour former une 
macle ayant tous les éléments de symétrie de leur sysième réticulaire. 
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»y Dans ces associations, les différents individus ont peu d’adhérence 
entre eux, et il m'a été facile de les isoler. 

» L'explication de ce polymorphisme n'offre d’ailleurs aucune difficulté 
mais demande de trop longs développements pour être exposée ici. » 


” M. Darçrr adresse, de Vouziers, une réclamation de priorité au sujet 
d'épreuves photographiques obtenues sans lumière. 

Cette Note sera soumise, avec les épreuves qui l’accompagnent, à 
l'examen de M. Lippmann. 


M. RENÉ DE SaussurE adresse une Note « Sur le mouvement le plus gé- 
néral des fluides ». 


M. Cu.-V. Zencer adresse une Note intitulée : « Observations météo- 
rologiques du mois de novembre 1897; les minima de pression atmosphé- 
rique ». 


M. Carcanpreau annonce que le météore lumineux signalé comme un 
bolide, dans la séance du 17 janvier (ce Volume, p. 295), doit être attri- 
bué, suivant les renseignements recueillis, à une montgolfière. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition de M. Brouardel, l’Académie décide qu'une Com- 
mission spéciale sera chargée de l’examen des questions se rapportant aux 
effets et à la propagation de la tuberculose. 

Cette Commission comprendra les six Membres de la Section de Méde- 
cine et Chirurgie, les deux Secrétaires perpétuels de l'Académie et 
MM. BrouaRDEL, DE FREYCINET, DE JONQUIÈRES, Cnauveau, DucLaux, AR. 
GAUTIER. 


La séance est levée à 4 heures un quart. FSB: 
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